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机 械 加 工 是 一 个 应 用 范围 极 广 的 基础 加 工 专业 ， 在 机 械 加 工 过 程 中 ， 常 常会 遇 
到 一 些 数学 计算 问题 ， 能 否 快速 准确 地 查找 计算 公式 ， 对 提高 机 械 加 工 的 质量 和 效 
率 有 着 重要 的 影响 。 为 了 使 机 械 工程 技术 人 员 尤 其 是 初 、 中 级 技术 人 员 在 最 短 时 间 
内 便捷 地 查找 到 机 械 加 工 常 用 计算 公式 , 提高 机 械 加 工 的 质量 和 效率 , 特 编写 本 书 。 
机 械 加 工种 类 繁多 ， 涉 及 的 面 很 广 ， 如 何 将 众多 的 机 械 加 工 方法 概括 成 浅显 易 
懂 的 方式 来 表达 ， 使 读者 在 最 短 时 间 内 消化 理解 ， 是 我 们 编写 的 难题 。 本 书 的 编写 
有 如 下 特点 : 
1. 编写 内 容 方面 突出 实用 的 原则 
本 书 以 实用 为 主 ， 根 据 各 种 机 械 加 工 方法 的 现场 工程 技术 人 员 所 需 ， 收 集 了 常 
用 公式 和 重要 公式 ， 引 在 为 机 械 制 造 领域 的 相关 读者 提供 一 种 快速 查找 各 种 机 械 加 
工 公式 的 途径 。 内 容 简单 明了 、 重 点 突出 、 讲 解 清晰 、 易 学 易 用 。 

2. 编写 方法 方面 采用 高 度 概 括 、 精 炼 的 编写 方式 

各 种 机 械 加 工 方法 涉及 的 基本 理论 和 公式 很 多 ， 编 者 采用 高 度 概括 、 精 炼 的 编 
写 方式 ， 本 着 既 能 培养 计算 能 力 ， 又 能 灵活 掌握 公式 使 用 方法 的 原则 进行 编写 。 为 
了 便于 读者 尽快 掌握 和 运用 机 械 加 工 公式 ， 书 中 对 每 个 公式 都 进行 了 简要 的 讲解 。 
3. 本 书 采用 最 新 颁布 的 国家 标准 、 规 范 及 法 定 计 量 单位 
本 书 涉及 的 所 有 理论 计算 、 加 工 方法 及 加 工 实例 ， 全 部 采用 最 新 颁布 的 国家 标 
准 、 规 范 及 法 定 计量 单位 。 
本 书 以 简明 的 文字 、 图 和 表 来 进行 内 容 表 达 。 结 合 现场 生产 所 需 ， 其 内 容 包括 
金属 切削 加 工 基础 计算 、 钳 工 加 工 的 计算 、 车 削 加 工 的 计算 、 错 前 加 工 的 计算 、 磨 
前 加 工 的 计算 、 匀 削 加 工 的 计算 、 钻 削 加 工 的 计算 、 蚀 前 加 工 的 计算 、 插 前 加 工 的 
计算 、 拉 削 加 工 的 计算 、 狐 金 件 的 展开 计算 、 数 控 编 程 中 的 计算 共 12 部 分 ， 涉 及 
11 个 工种 的 加 工 计 算 方 法 ， 以 及 相应 加 工 计算 的 实例 。 

本 书 是 机 械 工程 技术 人 员 必 备 的 技术 资料 ， 可 为 从 事 机 械 设计 制造 及 其 自动 化 
专业 的 工程 技术 人 员 、 大 专 院 校 的 相关 专业 师 生 提供 帮助 ， 尤 其 对 于 初 、 中 级 的 机 
械 工程 技术 人 员 具 有 指导 意义 。 
本 书 由 于 惠 力 和 韩 户 勇 编写 ， 在 撰写 过 程 中 得 到 了 各 界 同仁 和 朋友 的 大 力 支持 、 
鼓励 和 帮助 ， 也 参考 了 一 些 同行 所 编写 的 教材 、 文 献 等 ， 在 此 一 并 表示 衷心 的 感谢 ! 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 编 写 时 间 仓 促 ， 不 受 之 处 在 所 难免 ， 笑 切 希 望 广大 读者 对 
书 中 的 错误 和 欠 受 之 处 提出 批评 指正 。 
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如 ”金属 切削 加 工 基础 计算 


1.1 切削 参数 及 其 计算 


1.1.1 切削 运 
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金属 切削 加 工 是 












































精度 及 表面 质量 达到 
其 和 工件 之 间 
动 和 进 给 运动 


























1. 主 运动 


切削 运动 中 直接 切除 工件 上 的 切削 层 ， 











产生 相对 运动 来 完成 的 ， 此 运动 称 为 切 
两 种 。 


п 














运动 是 主 运动 。 一 般 来 说 ， 主 运动 是 产生 主 切削 力 的 运动 ，! 
削 功 率 大 。 通 常 主 运动 具有 一 个 


动 速度 




















时 由 机 床 主轴 带 



































主 切 前 丸 (前 刀 面 与 主 后 刀 面 的 交 线 ) 
( 主 后 力 面 一 与 过 渡 表 面相 对 ) = а 


高 ， 消 耗 的 切 


j 金 属 切削 刀具 切除 工件 上 多 余 的 金 
图 样 要 求 的 一 种 机 械 加 工 方法 。 刀 有 具 切 除 多 余 






















































































由 刃具 运动 完成 ， 如 车 削 时 由 车 床 主轴 带动 工件 的 回转 运动 〈 图 
动 的 刀具 回转 运动 ， 刨 削 时 的 工件 或 刀 






































切削 速度 
待 加 工 表面 过 滤 表 面 



















































属 材料 ， 使 其 形状 、 尺 二 
金属 是 通过 在 刀 
削 运动 。 切 削 运动 可 分 为 主 运 








使 之 转变 为 切 届 ， 以 形成 工件 新 表面 的 


























机 床 主 轴 提 供 ， 其 运 


， 它 可 由 工件 运动 完成 ， 也 可 




























































图 1-2 | ls 























1-1); ЖЕН 





41 和 铣削 





具 直 线 往复 运动 (图 1-2) 等 。 


КА, ИЛЕ; ЙЛ ЛАТИ 2% ) 
( 副 后 刀 面 一 一 与 已 加 工 表面 相对 ) 


2 





2. 进 给 运动 
















































































机 械 加 工 计算 与 实例 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































结合 主 运动 把 切削 层 不 断 地 投入 切削 ， 以 完成 对 一 个 表面 切削 的 运动 是 进 给 运 
动 ， 如 车 削 时 刀具 的 走 刀 运动 (图 1-1)， 刨 削 时 工件 的 间 软 进 给 运动 〈 图 1-2), © 
削 加 工 中 的 钻头 、 锐 刀 的 轴 生 移动， 铣削 时 工件 的 纵向 、 横 问 移 动 等 。 进 给 运动 速 
度 小 ， 消 耗 的 功率 少 。 切 削 加 工 中 进 给 运动 可 以 是 一 个 、 两 个 或 多 个 ， 甚 至 可 能 没 
有 ， 如 拉 床 。 进 给 运动 可 连续 可 间断 。 

在 切削 过 程 中 ， 工 件 上 的 多 余 金 属 层 不 断 地 被 刀具 切除 而 转变 为 切 局 ， 同 时 工 
件 上 形成 三 个 不 断 变 化 的 表面 ， 车 前 加 工 如 图 1-1 所 示 ， 刨 削 加 工 如 图 1-2 所 示 。 
这 些 表 面 可 分 为 如 下 三 种 : 

(1) 竺 加工 表面 工件 上 有 待 切除 的 表面 称 为 待 加 工 表面 。 

(2) 已 加 工 表 面 ”工件 上 经 刀具 切削 后 产生 的 表面 称 为 已 加 工 表面 。 

(3) 过 渡 表 面 ” 主 切削 刃 正 在 切削 的 表面 ， 它 在 切削 过 程 中 不 断 变 化 ， 是 待 加 
工 表 面 与 已 加 工 表面 的 连接 表面 。 

1.1.2 切削 用 量 

切削 速度 w、 进 给 量 f ТА Ја wm 是 切削 用 量 三 要 素 ， 总 称 为 切削 用 量 ， 如 
图 1-3 所 示 。 

图 1-3 ”切削 用 量 

1. 切削 速度 

(1) 主轴 转速 ”主轴 转速 是 指 主轴 在 单位 时 间 内 的 转 数 ， 是 表示 机 床 主 运动 的 
性 能 参数 ， 用 符号 n 表示 ， 其 单位 是 f/min 或 ws。 

(2) 切削 速度 ”切削 速度 是 刀具 切削 为 上 选 定点 相对 于 工件 的 主 运动 的 瞬时 速 
度 ( 线 速度 )， 用 符号 v. 表示， 单位 为 m/min 或 m/s。 

外 圆 车 削 或 用 旋转 刃具 切削 加 工时 的 切削 速度 计算 公式 为 

пап 
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©1000 
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式 中 vw 一 一 切削 速度 (m/min); 
q 一 一 工件 或 刀具 的 直径 (mm); 
nn 一 一 工件 或 刀具 的 转速 (r/min)。 
2. 进 给 量 
(1) 进 给 量 ， 进 给 量 是 刀具 在 进 给 运动 方向 上 相对 于 工件 的 位 移 量 ， 用 
工件 每 转 〈 主 运动 为 旋转 运动 时 ) 或 双 行 程 〈 主 运动 为 直线 运动 时 ) 的 位 移 
达 ， 用 符号 了 表示 ， 单 位 为 mm 或 mm/ 双 行程 ， 如 图 1-3 所 示 。 
(2) 进 给 速度 ” 进 给 速度 是 刀具 切削 为 上 选 定点 相对 工件 进 给 运动 的 瞬时 速 
度 。 进 给 速度 用 符号 ver 表示， 单位 是 mm/min。 
(3) 每 齿 进 给 量 ， 对 于 多 齿 刀 具 《〈 如 铣 刀 )， 每 转 或 每 行程 中 每 齿 相 对 于 工件 
在 进 给 运动 方向 上 的 位 移 量 称 为 每 齿 进 给 量 у, БАУ ттл 
Кү 


2 



























































































































































式 中 И НАНЕ (ттл); 
大 -一 进 给 量 (ттл); 
2 一 一 刀 齿 数 。 
进 给 速度 vr 与 进 给 量 f 之 间 的 关系 为 : Vr= nf= п, 25 
即 表 示 铣 削 进 给 运动 的 进 给 量 可 用 每 齿 进 给 量 Ammy/ 齿 人 每 转 进 给 量 УС патот) 
或 进 给 速度 w (mm/min) 来 表示 。 
з. ЛЕ 
车 削 加 工 中 ， 刀 有 具 的 横向 进 给 〈 也 称 为 吃 刀 ) 和 铣削 加 工 中 刃具 的 横向 进 给 是 
间歇 的 进 给 运动 ， 是 由 机 床 的 吃 刃 机构 提 供 的 ， 也 称 为 吃 丸和 运动 。 通 常 把 切削 加 工 
中 的 吃 思量 称 为 背 吃 思量 ， 用 符号 四 表示 ， 单 位 为 mm。 车 削 中 的 背 吃 刀 量 是 指 已 
加 工 表 面 与 竺 加工 表面 之 间 的 垂直 距离 。 外 圆 车 削 时 ， 其 背 吃 刀 量 m 等 于 工件 上 已 
加 工 表 面 与 待 加 工 表 面 之 间 的 垂直 距离 ， 如 图 1-3 所 示 ， 即 
24-4, 
р 2 
式 中 4 一 一 工件 待 加 工 表面 直径 (mm); 
an 一 一 工件 已 加 工 表面 直径 (тт). 






















































































































































































































































































1.1.3 切削 层 参 数 


切削 层 是 指 切 削 过 程 中 ， 由 刀具 在 切削 部 分 的 一 个 单一 动作 (或 指 切削 部 分 切 
过 工件 的 一 个 单程 ， 或 指 只 产生 一 圈 过 渡 表 面 的 动作 〉 所 切除 的 工件 材料 层 。 外 图 
车 前 时 的 切削 层 就 是 工件 旋转 一 圈 ， 主 切削 刃 移 动 一 个 进 给 量 f 所 切除 的 一 层 金 属 
层 ， 如 图 1-4 所 示 。 











































































































4 机 械 加 工 计算 与 实例 











切削 层 的 




















图 1-4 切削 层 














形状 和 尺 才 称 为 切削 层 参 数 。 切 削 层 参数 在 通过 切削 办 上 选 定点 并 垂 























直 于 该 点 切削 速度 ъ 的 平面 内 测量 ， 有 以 下 3 个 : 





















































(1) 切削 








外 圆 时 ， 若 车 











刀 主 切削 为 为 直线 ， 则 ;hp=fsinn。 









































层 公称 厚度 hp 切削 层 公称 厚度 ho 是 垂直 于 过 滤 表 面 测量 的 切削 层 
尺寸 ， 即 相 邻 两 过 渡 表 面 之 间 的 距离 。 它 反映 了 切削 为 单 位 长 度 上 的 切削 负荷。 车 















































反映 了 切削 为 


公称 宽度 为 : 














(3) 切 前 层 公称 横 截面 积 4p 在 切削 层 尺 寸 平面 内 切 











参加 切削 的 工作 长 度 。 当 车 刀 主 切 肖 


bp=ap/sin Ko 
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(2) 切削 层 公称 宽度 如 切削 层 公称 宽度 是 沿 过 渡 表 面 测量 的 切削 层 尺 寸 。 它 


1 刃 为 直线 时 ， 外 圆 车 削 的 切削 层 




































































切削 层 公 称 横 























ЗИЯ Ар, ВП 

















Ар= bp hp= арў 














削 层 的 实际 横 截 面积 称 为 




















分 析 上 述 公 式 可 知 ， 当 主 偏 角 五 增 大 时 ， 切 削 层 公称 厚度 姻 将 增 大 ， 而 切 












































削 层 公称 宽度 如 将 减 小 ; 当 4=90” 时 ，jp=f 达 到 最 大 值 ，5p=ap 达到 最 小 值 。 



























































主 偏 角 值 的 不 同 引 起 切削 层 公 称 厚 度 与 切削 层 公称 宽度 的 变化 , 从 而 对 切削 过 程 


























的 切削 机 理 产 生 了 较 大 的 影响 。 切 削 层 公称 横 





















































前 层 公称 横 堆 








决定 ， 不 受 主 偏 角 变 化 的 影响 ， 但 切 



































面积 只 1 





切削 用 量 中 的 入 和 а, 










































































ж. ДАЙ Йе КАМ. 
切削 层 公 称 横 截 面积 Ар 的 大 小 反 


面积 的 形状 则 与 主 偶 



































映 了 切削 丸 所 受 载荷 的 大 小 , 并 影响 加 








工 质量 、 生 产 


工时 即 指 车 刃 正在 切削 着 的 4BCD 这 








率 及 刀具 寿命 ,在 车 削 加 






































一 层 金 属 ， 如 

















图 1-5 所 示 。 实 际 上 ，1 




















于 刀具 副 偏 角 的 存在 , 经 切削 加 工 后 的 












































己 加 工 表面 上 常 留 下 有 规则 的 刀 纹 , 这 





























些 刀 纹 在 切 肖 











| 层 尺 寸 平 面 里 的 横 截面 















































车 削 加 工 切削 层 











口 


只 АВЕ 称 为 残留 面 


ји 
АУ 
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如 医 











粗糙 度 值 。 
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1-5 所 示 。 残留 面积 的 高 度 直 接 影响 已 加 工 表 面 的 表面 





12 刀具 角度 及 其 计算 


1.2.1 刀具 切削 部 分 的 组 成 





外 圆 车 刀 的 构造 如 图 























1-6 所 示 ， 包 括 刀 体 和 刀 头 《〈 切 首 











定位 和 夹 持 的 部 分 ， 刀 头 











(1) 前 面 ХХИ Л 


ГРН 
朋 ， 指 思 上 其 上 切 悄 流 过 的 表面 。 








I 工件 。 























(2) 主 后 面 ” 又 称 主 后 思 面 ， 思 上 其 上 与 工件 过 渡 表 面相 对 的 表面 。 

































































































































































































































































| ИЛ) 两 部 分 。 刀 柄 是 














(3) 副 后 面 又 称 副 后 刀 面 ， 刃 具 上 与 工件 已 加 工 表 面相 对 的 表面 。 

(4) 主 切 削 刃 “刀具 前 面 与 主 后 面相 交 而 得 到 的 刃 边 《或 棱 边 )， 用 于 切 出 工 
件 上 的 过 渡 表 面 ， 它 承担 主要 的 切削 工作 。 

(5) 副 切 削 为 ”刃具 前 面 与 副 后 面相 交 而 得 到 的 丸 边 ， 它 协同 主 切削 为 完成 切 
削 工 作 ， 并 最 终 形成 已 加 工 表面 。 

(6) 刀 尖 ” 刃 尖 是 指 主 切削 刃 与 副 切 削 刃 连接 处 相当 少 的 一 部 分 切削 矿 ， 如 攻 
1-7 所 示 ， 刀 尖 有 三 种 形式 ， 可 以 是 近似 的 点 ， 即 刀 尖 圆 弧 半径 7=0， 如 图 1-7a 所 
示 ; 修 圆 刀 尖 r>0， 如 网 1-7b 所 示 ; 倒 角 刀 尖 ， 直 线 过 渡 刃 ， 如 图 1-7c 所 示 。 
































车 思 的 构造 




















b) 
1-7 ЛЖ 























6 机 械 加 工 计算 与 实例 








其 他 各 类 刀具 ， 如 人 刨 刀 、 钻 头 、 铣 刀 等 ， 都 可 以 看 作 是 车 刀 的 演变 和 组 合 。 人 刨 


Н 





Л11Д 
的 车 刀 ， 因 











Н 


此 有 两 个 主 切 
































у] Јр 


乔 部 分 的 形状 与 车 刀 相 同 ， н Е ВУЗЕ 16 ВСЕ Е А] 





АТ 


副 切 



































是 日 





122 刀具 标注 角度 


1. 正 交 平面 静止 参考 系 

















正 交 平面 参考 系 | 





三 个 互相 垂直 的 基 面 、 














АТ 








Н 


1) не 























Ї/ 1, УР 7 У 0); ЕЛЕ 
多 把 车 刀 组 合 而 成 的 复合 刀具 ， 每 一 个 刀 齿 相当 于 一 把 车 刀 。 














1-8 





0] 








所 示 。 


Н 




















乔 平 面 、 正 交 平面 组 成 ， 如 


























(1) 基 面 ”通过 切 
参考 系 是 在 假定 条 件 下 建立 的 ， 因 























对 钻头 、 铣 刀 等 旋转 刀具 来 说 则 为 通过 切 





于 刀具 静止 





钊 态 选 定点 垂直 于 该 点 切 





可 的 平面 。! 


Н 





削 速 度 方 











Н 








1] 71]: Е А Н. 




















此 对 车 刀 、 创 刀 来 说 ,其 基 面 平行 于 刀具 的 底面 ， 




















包含 刀具 轴 





线 的 平面 。 基 
































面 是 刀具 制造 、 为 磨 及 测量 时 的 定位 基准 。 


Н 


(2) 切削 平面 
切削 刃 为 直线 刃 时 , 过 切 
平面 。 

(3) 





通过 切 


















































正 交 平面 ， 通 过 切 肖 




















正 交 平面 Po 


进 给 速度 vf 





2. 刀具 标注 角度 
刀具 标注 角度 是 指 在 刀具 设计 


图 1-8 

















削 丸 选 定点 与 主 切 
削 刃 选 定点 的 切 
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222 


АТ 


























Ч] ЈАН ЈЕВ РЇ ЕЖЕТ ЧЗ Т. `1 











НА 


ШЕТШ ЕП д 0 0] 





НА 


和 为 并 垂直 于 基 面 的 


















































镍 妨 选 定点 并 同时 垂直 于 基 面 和 切 





Н 


逢 平面 的 平面 。 























/切削 速度 vr 








正 交 平面 




















ра 


№ 




















车 刀 在 正 交 平面 参考 系 中 独立 的 标注 























切削 平面 Ps 


静止 参考 系 





上 标注 的 角度 ， 是 制造 、 刃 磨 刀 有 具 的 依据 。 
角度 有 6 个 ， 如 











ра 


1-9 所 示 。 
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Р 
+ 
图 1-9 刀具 标注 角度 
(1) 前 角 % 前 面 与 基 面 之 间 的 夹 角 ， 在 正 交 平面 内 测量 。 前 角 有 正 、 负 和 有 零 
度 之 分 ， 当 前 面 与 切削 平面 夹 角 小 于 90” 时 前 角 为 正 值 ， 大 于 90” 时 前 角 为 负 值 ， 
前 面 与 基 面 重合 时 为 零度 前 角 。 
(2) 后 角 a。 后 面 与 切削 平面 之 间 的 夹 角 ， 在 正 交 平 面 内 测量 。 当 后 面 与 基 面 夹 




















基 面 内 测 





























角 小 于 90” 时 后 角 为 正 值 。 

















(3) 主 偏 角 к 








主 切 
主 偏 角 一 般 为 正 值 。 


出 























为 减 小 刀具 和 加 工 表面 之 间 的 摩擦 等 ， 后 角 一 般 为 正 值 。 









































钊 刃 在 基 面 上 的 投影 与 
































出 




















(4) ВИН к 





ИШ] 



































А 


ЈН 


的 正 交 平面 ， 在 


乔 平 面 之 间 的 来 角 ， 在 


切 









































和 









































襄 点 时 六 倾角 为 正 值 ， 当 刀 尖 是 主 切 


削 刃 与 基 面 重合 时 刃 倾 角 为 零度 。 刃 倾角 的 正 负 规定 如 图 























NY 


乔 刃 与 基 面 
































出 



































之 间 的 夹 角 ， 在 切 


NY 


Шын ЕД 
































(6) 副 后 角 ao 过 


副 切 前 


了 


As=0 








图 1-10” 刃 倾 角 的 正 负 规定 
































段 定 进 给 运动 方向 之 间 的 夹 角 ， 在 





乔 尺 在 基 面 上 的 投影 与 假定 进 给 运动 反方 向 之 间 的 夹 角 ， 
副 偏 角 一 般 也 为 正 值 
主 切 


Еа. 


里 。 


242] 











尖 是 主 





和 为 的 最 低 点 时 为 倾角 为 负 值 








当 











1-10 所 示 。 


fT 




















刃 选 定点 垂直 于 副 切 


Най 


















































副 切 





























ВЕ 














交 平 面 内 可 测量 副 后 角 ， 

















E 基 面 上 的 投影 作出 
副 后 角 是 副 后 面 与 


副 切 


К? 


1] 























出 




















副 切 























3] 1] 

















副 切 











正 交 平面 内 测量 。 














副 后 角 决 定 了 

















(7) 115 Er 主 、 





副 后 面 的 位 



































出 




















11] 
面 投影 之 间 








副 切 削 刃 在 基 














派生 角度 。 即 





的 夹 角 ， 在 











基 面 











Ен 
ЕН. 


内 测量 。 上 出 





置 。 


上 有 角 为 
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(8) 模 角 pp。 前 面 与 后 面 之 间 的 来 角 ， 在 切削 平面 内 测量 。 此 角 为 派生 角度 。 在 正 


机 械 加 工 计算 与 实例 





ё, =180°— (к, + к) 











Т 












































交 平 面 内 ， 前 角 和 后 角 决 定 了 前 面 和 后 面 的 位 置 ， 枢 角 可 由 前 角 和 后 角 派 生得 到 ， 即 


1.2.3 


1. 











刀具 工作 角度 
刀具 工作 角度 概念 


在 进行 金属 切削 加 工时 ，| 





























В, =90°—(у„+@„) 











于 车 刀具 安装 位 置 和 进 给 运动 的 影响 ， 刀 有 具 实 际 切 























前 角度 不 等 于 车 刀 的 标注 


























前 平面 和 



































FE 角度 ， 其 变化 的 原因 是 切削 运动 使 基 面 、 切 前 平面 和 正 交 


















































平面 位 置 产生 变化 ， 不 再 是 静止 参考 系 的 理论 位 置 。 用 切削 过 程 中 实际 的 基 面 、 切 
E 交 平面 为 参考 系 〈 即 工作 参考 系 ) 所 确定 的 角度 称 为 刀具 工作 角度 。 
























































2. 横向 进 给 运动 对 工作 角度 的 影响 
以 切断 车 刀 加 工 为 例 ， 设 切断 车 刀 主 偏 角 m=90”， 前 角 y。>0”， 后 角 ao>0”， 





安装 时 刀 尖 对 准 工 件 的 中 心 高 。 不 考虑 进 给 运动 时 ， 前 角 和 后 角 为 标注 角度 。 当 考虑 
横向 进 给 运动 后 ， 切 削 丸 上 选 定点 相对 于 工件 的 运动 轨迹 是 主 运 动 和 横向 进 给 运动 



























































的 合成 运动 轨迹 ， 为 阿 基 米 德 





点 的 阿 








基 米 德 螺 旋 线 的 切线 方 








螺旋 线 ， 如 图 1-11 所 示 。 其 合成 运动 vv 方向 为 过 该 
向 。 因 此 ， 工 作 基 面 和 工作 切削 平面 相对 应 地 转动 了 



































一 个 Y 朋 ， 结 果 引 起 切断 刀 的 角度 的 变化 。 











视 。 因 


小 进 给 量 或 适当 加 大 标注 后 角 。 


在 横向 进 给 切 
工作 后 角 不 断 减 小 ， 












































削 或 切断 工件 时 ， 随 着 进 给 量 了 值 的 增加 和 加 工 直 径 а 的 减 小 ， 
刀 尖 接近 工件 中 心 位 置 时 ， 工 作 后 角 的 减 小 特别 严重 ， 很 容易 
因 后 面 和 工件 过 渡 表 面 剧烈 摩擦 使 切削 刃 骨 碎 或 工件 被 挤 断 ， 切 削 中 应 引起 充分 重 






























































此 ， 切 断 工件 时 不 宜 选 
































用 过 大 的 进 给 量 f[， 或 在 切断 接近 结束 时 ， 应 适当 减 








图 1-11 























横向 进 给 运动 对 工作 角度 的 影响 
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3. 纵向 进 给 运动 对 工作 角度 的 影响 

对 纵向 外 圆 车 前 ， 工 件 直 径 基 本 不 变 ， 进 给 量 又 较 小 ， 一 般 可 忽略 工作 角度 变 
化 ， 不 必 进 行 工 作 角 度 的 计算 。 但 当 进 给 量 很 大 ， 如 车 螺纹 ， 尤 其 是 大 导 程 或 多 线 
螺纹 时 ， 工 作 角 度 与 标注 角度 相差 很 大 ， 必 须 进 行 工 作 角 度 计 算 。 
如 图 1-12 所 示 ， 当 车 螺纹 时 ， 工 作 切 削 平 面 与 螺纹 切削 点 相 切 ， 与 刀具 切 
削 平 面 成 双 角 ,由 于 工作 基 面 与 工作 切削 平面 垂直 ,因此 工作 基 面 也 绕 基 面 旋转 
“Йй 








































































































































































































车 削 右 螺纹 时 ， 刀 具 工 作 前 角 增 大 ， 工 作 后 角 减 小 ， 当 进 给 量 了 较 小 时 ， 影 响 
可 忽略 ， 因 此 在 一 般 的 外 圆 车 削 中 ， 因 进 给 量 小 ， 常 不 考虑 其 对 工作 角度 的 影响 。 




























































































图 1-12 纵向 进 给 运动 对 工作 角度 的 影响 
4. 刀具 安装 高 低 对 工作 角度 的 影响 

在 外 圆 横 车 时 , 忽略 进 给 运动 的 п е 
影响 ， 并 假定 к=90°, 4Д,=0°, `4 
刀 尖 安装 得 高 于 工件 中 心 时 , 工作 切 
削 平 面 和 工作 基 面 将 转动 96 角 , 使 工 
作 前 角 增 大 、 工 作 后 角 减 小 ， 如 图 
1-13 所 示 。 

当 刀 尖 安 闭 得 低 于 工件 中 心 时 ， 
刀具 工作 角度 的 变化 则 相反 。 РУ {ПУ 
削 时 的 角度 变化 情况 恰好 与 外 圆 车 Р, 
削 时 的 情况 相反 。 图 1-13 “刀具 安装 高 低 对 工作 角度 的 影响 
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机 械 加 工 计算 与 实例 


1.3 切削 力 和 切削 功率 的 计算 
1.3.1 切削 力 的 来 源 与 分 解 


Н 


金属 切 
刀具 作 
变形 区 内 
有 具 后 面 之 | 
不 易 确 定 ， 
般 把 总 切 肖 
解 如 医 






































Ам 


М”. 


















































3] Е, ЕВЫ 
j 在 工件 上 的 力 大 小 相 
属 产生 的 弹性 变 用 
司 的 摩擦 阻力 。 切 





Не 


氏 抗 刀 有 具 切 


Ау 
э, 


抗力 和 塑性 变形 抗力 ， 二 是 切 履 


ч 


ИНТЕ ЕТЕН. 7 517 
АНБ. 1ЛН 


Н 












































5 











出 














为 了 便于 分 析 切 
和 掉 力 分解 为 三 个 互相 垂直 的 切 
1-14 所 示 。 














1] 27 
1) 27 Е 


个 空间 力 ， 其 方向 和 大 小 受 多 利 





逢 力 。 这 种 力 与 
独力 来 源 于 两 个 方面 ， 一 是 三 个 
前 面 、 工 件 与 思 





Fh 因素 影响 而 


















































] 和 测量 、 


计算 其 大 小 ， 便 于 生产 











ЛЕЈН 








削 分 力 Е. РЖ Fr。 车 


у 


1/7 





























\ 贺 时 力 的 分 





(1) 切 向 力 f。 又 称 主 切 
上 为 N。 它 与 主 运动 方向 一 致 ， 垂 直 于 基 
j 在 工件 FE， 并 通过 卡 盘 传递 到 机 床 主轴 


单 
作 





























а) 刀具 对 工件 





АТ, 





ГАХ 


分 解 





1-14 切削 力 








的 力 的 分 解 b) 


工件 对 刀具 的 力 的 分 解 


АТ, 


























夹具 强度 与 刚度 的 依据 。 


(2) 背 向 力 态 ”又 称 径 向 力 ， 是 总 切 
于 在 背 向 力 方向 上 没有 相对 运动 ， 所 以 背 向 力 不 消 耗 切 











№. | 











17), А 


切 
面 ， 是 三 个 切 
箱 ， 











出 




















А 


3] 7] Ж, 




















是 计算 机 床 切 




















出 





























出 


功率 ， 

















乔 力 在 垂直 于 工作 平面 上 的 分 力 ,， 单 


乔 力 在 主 运 动 方 向 上 的 正 投影 (分 力 )， 
和 分 力 中 最 大 的 。 切 向 力 





校 核 刀 县 、 


/ 5 
在 














但 它 作 











工件 和 机 床 刚性 最 差 的 方向 上 ， 易 使 工件 在 水 平面 内 变形 ， 影 响 工件 精度 ， 并 易 引 


起 振动 。 背 向 力 是 校 验 机 床 
(3) 进 给 力 Ft 又 称 


单位 为 N。 进 给 力作 


要 依据 。 总 切 


出 


刊 力 在 


办 





中 度 的 主要 依 


据 


出 








回力 






























































基 面 的 投影 











， 古 总 切 


1 














Не 





























я) Ер, 是 ЕЖП Fr 的 合力 。 总 切 





力 在 进 给 运动 方向 上 的 正 投影 (分 力 )， 
| 在 机 床 的 进 给 机 构 上 ， 是 校 验 机 床 进 给 机 构 强 度 和 刚度 的 主 
逢 力 和 各 分 力 
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的 关系 为 





NN 


1.3.2 单位 切削 力 和 切削 功 率 






























































单位 切削 力 是 指 单位 切削 面积 上 的 主 切削 力 ， 用 也 表示， 单位 为 Nmm 2。 可 按 
下 式 计算 : 
айу, ЧЁ, 
ш» 











切削 功率 是 在 切削 过 程 中 消耗 的 功率 ， 等 于 总 切削 力 的 三 个 分 力 消 耗 的 功率 总 
和 ， 用 P. 表 示 ， 单 位 为 kW。 由 于 Fr 消耗 的 功率 所 占 比例 很 小 ， 约 为 1% 一 1.5%， 































































































故 通 常 略 去 不 计 。 丰 方向 的 运动 速度 为 零 ， 不 消耗 功率 ， 所 以 切削 功率 为 
Pa 
60 






































根据 切削 功率 选择 机 床 电 动机 功率 时 ， 还 应 考虑 到 机 床 的 传动 效率 。 机 床 电动 
机 功率 为 





























式 中 PE 机 床 电 动机 功率 (kW); 
7 一 一 机 床 的 传动 效率 ， 一 般 为 0.7$ 一 0.85。 


1.3.3 ”影响 切削 力 的 主要 因素 








1. 工件 材料 

工件 材料 的 强度 、 硬 度 越 高 ， 材 料 的 剪 切 届 服 强度 越 高 ， 切 削 力 越 大 。 工 件 材 
料 的 塑性 、 万 性 好 ， 加 工 硬化 的 程度 高 ， 由 于 变形 严重 ， 故 切削 力也 增 大 。 此 外 ， 
工件 的 热处理 状态 、 金 相 组 织 不 同 ， 也 会 影响 切削 力 的 大 小 。 通 常情 况 下 ， 万 性 材 
料 主要 以 强度 ， 脆 性 材料 主要 以 硬度 来 判别 其 对 切削 力 的 影响 。 

2. 切削 用 量 

(1) 背 吃 思量 a 与 进 给 量 f 的 影响 当 a 或 1 加 大 时 , 切削 层 的 公称 横 截 面积 
增 大 ， 变 形 抗 力 和 摩擦 阻力 增加 ， 因 而 切削 力 随 之 加 大 。 

(2) 切削 速度 ve 的 影响 “在 低速 切削 范围 内 ， 随 着 切削 速度 的 增加 ， 积 居 瘤 
逐渐 长 大 ， 刀 有 具 实 际 前 角逐 渐 增 大 ， 切 削 变 形 减 小 ， 使 切削 力 逐 渐 减 小 。 在 中 速 
切削 范围 内 ， 随 着 切削 速度 的 增加 ， 积 层 瘤 逐渐 减 小 并 消失 ， 使 切削 力 逐 渐 增 至 




































































































































































































































































Ез) 
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最 大 。 在 高 速 切削 阶段 ，! 














于 切削 温度 升 高 ， 摩 擦 力 逐 渐 ; 

















定 的 降低 。 
з. 刀具 几何 角度 




















前 角 % 加 大 ， 切 削 层 易 从 刀具 六 
此 外 ， 工 件 材 料 不 同 ， 前 角 的 影响 





























切削 时 塑性 变形 大 ， 前 角 的 影响 较 显著 ; 







































































4. 其 他 影响 因素 

















刀具 材料 不 同时 ， 影 响 切 届 
削 条 件 下 ， 使 切削 力 依次 减 小 的 刀具 是 


























和 高 速 钢 刀 有 具 。 








1『 面 流出 ， 使 切 肖 
ВЕСЫ, ОША 
а 铸铁 、 脆 黄 
切削 时 塑性 变形 很 小 ， 故 前 角 的 变化 对 切 肖 
7718179 入 对 主 切 前 力 的 影响 较 小 ， 
逐渐 由 正 值 变 为 负 值 时 ，Ft 增 大 ，, 减 小 。 











也 不 同 ， 

















е. 








， 使 切削 力 得 到 稳 


因此 切削 力 下 降 。 





















































切削 液 有 润滑 作用 ， 使 






























































1.4 加 工 余 量 的 计算 


1.41 加工 余 量 的 概念 








以 上 分 析 可 知 ， 影 响 切 
前 变形 增 大 、 摩 擦 增 大 的 因素 均 可 使 切 表 








j 合 适 的 切削 液 可 降 
削 变 形 和 摩擦 的 因素 都 影 






























































为 了 保证 零件 的 质量 《〈 精 
面 上 切除 的 金属 层 厚 度 ， 称 为 加 工 余 量 。 
加 工 余 量 过 大 ， 材 料 浪费 ， 























者 度 和 表面 粗糙 度 值 








成 本 增 大 ; Л 











量 降 低 。 所 以 ， 应 在 保证 质量 的 月 


























加 工 余 量 又 有 总 余 量 和 工 ) 






































总 余 量 : 某 一 表面 毛 坏 尺寸 与 零件 设计 尺寸 之 差 称 为 总 





























Бл 











f 提 下 ， 选 择 尽 可 能 
余 量 之 分 。 




















工序 余 量 : 相 邻 两 工序 的 工序 尺寸 之 差 称 为 工序 余 量 


2җ=7,+7,+...+7,=ў\7, 




















工序 余 量 是 指 相 邻 两 工序 的 工序 尺寸 之 差 ， 如 区 


























、 便 质 


和 切削 力 的 大 小 ， 


企 加 工 过 程 中 ， 需 要 

















E 铜 、 铝 合金 等 )， 
铜 等 )， 基 





ТИЛ) ,的 影响 较 大 。 ЕЁ 


削 力 。 在 相同 切 
合金 刀具 





几 是 使 切 


АХ. 





СОЕ те 
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| 
| зү 
| 5 а! 
b) 
NU Е/, 
% 2211. ||_72 
== ДЕЗЕ баШ 
d) 
图 1-15 工序 余 量 
计算 工序 余 量 Z 时 ， 平 面 类 非 对 称 表面 应 取 单 边 余 量 。 
对 于 外 表面 : 
Z=a-b 
对 于 内 表面 : 
Z=b-a 
式 中 2Z 一 一 本 工序 的 工序 余 量 ; 
a 一 一 前 道 工序 的 工序 尺寸 ; 
/一 一 本 工序 的 工序 尺寸 。 
旋转 表面 的 工序 余 量 则 是 对 称 的 双边 余 量 。 
对 于 被 包容 面 : 
2=4,-4, 
对 于 包容 面 
2=4„-—-4, 
式 中 ”2 一 直径 上 的 加 工 余 量 ; 
前 道 工 序 的 加 工 直 径 ; 
一 一 本 工序 的 加 工 直径 。 
由 于 工序 尺寸 有 公差 ， 故 实际 切除 的 余 量 大 小 不 等 。 因 此 ， 工 序 余 量 也 是 一 个 
变动 量 。 
当 工 序 尺 寸 用 公称 尺寸 计算 时 ， 所 得 的 加 工 余 量 称 为 基本 余 量 或 者 公称 余 量 。 
保证 该 工序 加 工 表面 的 精度 和 质量 所 需 切除 的 最 小 金属 层 厚 度 称 为 最 小 余 量 




















ZCmin。 该 工序 和 








Ж 








1-16 所 示 为 工序 




















余 量 的 最 大 值 则 称 为 最 大 余 量 Zax。 

















余 量 与 工序 尺寸 的 关系 。 


~ 
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Zmax 














a) 
图 1-16 ”工序 余 量 与 工序 尺寸 的 关系 























工序 余 量 与 工序 尺寸 及 公差 的 关系 如 下 : 


= 








ЕЕ +1, +1, 











此 可 知 








Ту = Znax 一 min = ш К+ 1— Фин =7 +1, 


式 中 7 一 一 前 道 工 序 尺 寸 的 公差 ; 
Ti 一 一 本 工序 尺寸 的 公差 ; 
Tz 一 一 本 工序 的 余 量 公差 。 

即 余 量 公差 等 于 前 道 工序 与 本 工序 的 尺寸 公差 之 和 。 

为 了 便于 加 工 ， 工 序 尺 寸 公 差 都 按 “ 入 体 原 则 ”标注 ， 即 被 包容 面 的 工序 尺寸 
公差 取 上 极限 偏差 为 零 ， 包 容 面 的 工序 尺寸 公差 取 下 极限 偏差 为 零 ， 而 毛坯 尺寸 公 
差 按 双向 布置 上 、 下 极限 偏差 。 











































































































1.4.3 ”影响 加 工 余 量 的 因素 


影响 工序 加 工 余 量 的 因素 可 归纳 为 下 列 几 点 : 

1) 上 道 工 序 形成 的 表面 粗糙 度 Ка 和 表面 缺陷 层 深 度 Р, 
2) 上 道 工序 形成 的 形状 误差 和 位 置 误差 pa。 

3) 上 道 工 序 的 工序 尺寸 公差 Т 
4) 本 工序 的 装 夹 误 差 so。 

因此 ， 本 工序 的 加 工 余 量 必须 满足 : 
对 双边 余 


























AS 









































|81 





ZT +20ка+ р) +20, +, 


对 单 边 余 量 : 








Р 
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ZT + Ка+р, +|p, +, 


1.44 加 工 余 量 的 确定 


(1) 分 析 计 算法 ”该 法 是 根据 加 工 余 量 计 算 公 式 和 一 定 的 试验 资料 ， 通 过 计算 
确定 加 工 余 量 的 一 种 方法 。 采 用 这 种 方法 确定 的 加 工 余 量 比较 经 济 合 理 ， 但 必须 有 
比较 全 面 可 靠 的 试验 资料 及 先进 的 计算 手段 方 可 进行 ， 故 目前 应 用 较 少 。 

(2) 查 表 修正 法 ”根据 生产 实践 和 试验 研究 ， 己 将 毛坯 余 量 和 各 种 工序 的 工序 
余 量 数据 汇集 于 手册 。 确 定 加 工 余 量 时 ， 可 从 手册 中 获得 所 需 数 据 ， 然 后 结合 工厂 
的 实际 情况 进行 修正 。 查 表 时 应 注意 表 中 的 数据 为 公称 值 ， 对 称 表面 ОШ, 
加 工 余 量 是 双边 余 量 ， 非 对 称 表 面 的 加 工 余 量 是 单 边 余 量 。 这 种 方法 目前 应 用 最 广 。 

(3) 经 验 估计 法 ”此 法 是 根据 实践 经 验 确定 加 工 余 量 。 为 防止 加 工 余 量 不 足 而 
产生 废品 ， 往 往 估 计 的 数值 总 是 偏 大 ， 因 而 这 种 方法 只 适用 于 单 件 、 小 批 生产 。 

在 确定 加 工 余 量 时 ， 总 加 工 余 量 和 工序 加 工 余 量 要 分 别 确定 。 总 加 工 余 量 的 大 
小 与 选择 的 毛坯 制造 精度 有 关 。 用 碍 表 法 确定 工序 加 工 余 量 时 ， 粗 加 工 工序 的 加 工 
余 量 不 应 查 表 确定 ， 而 是 用 总 加 工 余 量 减 去 各 工序 余 量 求 得 ， 同 时 要 对 求 得 的 粗 加 
工 工序 余 量 进行 分 析 ， 如 果 过 小 ， 要 增加 总 加 工 余 量 ;， 过 大 ， 应 适当 减 小 总 加 工 余 
量 ， 以 免 造 成 浪费 。 


1.5 工序 尺寸 及 其 公差 的 计算 


工序 尺寸 是 工件 在 加 工 过 程 中 各 工序 应 保证 的 加 工 尺寸 ， 与 之 相对 应 的 公 
工序 尺寸 的 公差 。 en ея 
工序 所 能 达到 的 经 济 精度 ， 而 且 与 定位 基准 、 工 序 基 准 、 测 量 基准 、 编 程 原点 的 B 
定 及 基准 的 转换 有 关 。 

工序 尺寸 及 其 公差 的 计算 分 两 种 情况 : 工艺 基准 和 设计 基准 重合 情 次 下 工序 太 
二 与 公关 的 确定 ， 工 艺 基 准 和 设计 基准 不 重合 情况 下 工序 太 寸 与 公差 的 确定 。 


1.51 基准 重合 时 ， 工 序 尺 寸 及 其 公差 的 计算 


生产 上 ， 绝 大 部 分 加 工 面 都 是 在 基准 重合 〈 工 艺 基准 和 设计 基准 
下 进行 加 工 的 ， 基 准 重合 情况 下 工序 尺寸 与 公差 的 确定 过 程 如 下 : 

1) 确定 毛坯 总 余 量 和 各 加 工 工序 的 工序 余 量 ( 查 表 修 正法 )。 

2) 确定 工序 基本 尺寸 。 从 最 终 加 工 工序 开始 ， 即 从 零件 图 上 的 设计 尺寸 开始 ， 
一 直 往 前 推算 到 毛 坏 尺寸 。 最 终 工序 基本 尺寸 等 于 零件 图 上 的 基本 尺寸 ， 某 工序 基 
本 尺寸 等 于 后 道 工 序 基 本 尺寸 加 上 或 减 去 后 道 工 序 余 量 。 





















































































































































































































































в 1 
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Ег) 的 情况 





ШШ 
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3) 确定 工序 公差 。 最 终 加 工 工序 尺寸 公差 等 于 设计 尺寸 公差 ， 其 余 各 加 工 工 
序 按 各 自 所 采用 加 工 方法 的 加 工 经 济 精度 确定 工序 尺寸 公差 。 

4) 标注 工序 尺寸 公差 。 最 终 加 工 工 序 尺 寸 的 公差 按 设计 尺寸 标注 ， 其 余 工序 





尺寸 公差 按 “ 入 体 原则 ”标注 。 





1.52 ”基准 不 重合 时 ， 工 序 尺寸 及 其 公差 的 计算 


加 工 过 程 中 ， 工 件 的 尺寸 是 不 断 变化 的 ， 
能 要 求 的 设计 尺寸 。 
的 工艺 尺寸 ， 另 一方 面 ， 当 零件 加 工时 


га 


足 零件 性 
未 直接 标注 









































сер 








一 方面 ，! 

















A 人 人 


往 往 





要 另行 计 











有 时 需 TFT 和 要 多 次 转换 基 
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起 工序 基准 、 定 位 基准 或 测 























ВЕ 

















量 基 准 与 设计 基准 不 重合 








1. 工艺 尺寸 链 的 基本 概念 


(1) 工艺 尺寸 链 的 定义 ”如 加 工 
零件 的 4 面 来 定位 加 工 顶 面 时 ， 


为 4 和 4o。 当 























В 面 ， 保 订 


ЕМУ 42， 则 А\, 














尺寸 按 




















4 和 4 就 形成 了 
定 顺 序 首尾 相 接 排列 成 的 尺寸 封闭 图 形 就 称 为 尺寸 链 。1 





来 进行 工序 尺寸 及 其 公差 的 计算 。 


。 这 时 ， 应 当 利 用 


к 





















































ра 





1-17 所 示 零 件 ， 








一 个 封闭 的 


图 上 标注 


零件 




















ра 


[| 














的 设计 尺寸 


得 尺寸 4， 若 仍 以 4 面 定位 加 工 











形 。 





这 利 
单个 零 

















过 程 中 的 有 关 工 艺 尺 寸 所 组 成 的 尺寸 链 ， 称 为 工艺 尺寸 链 。 























4 








(2) 1.2 Н» 304 
环 可 分 为 封闭 环 和 组 成 环 。 


1) 封闭 环 : 
个 ， 且 








口 右 








b) 
1-17 加工 过 程 中 的 尺寸 链 


a) 


相互 联系 的 
s 件 在 工艺 





成 工艺 尺寸 链 的 各 个 尺寸 称 为 尺寸 链 的 环 。 这 些 

















尺寸 链 中 最 





必 有 











ОМЖ. 若 其 


| 














环 为 增 环 。 


@ 减 环 : 若 其 





р2] 


‚=! 





环 为 减 环 。 


工艺 尺寸 链 一 
程 和 工艺 尺寸 进行 分 析 ， 








终 间 


个 封闭 环 。 
2) 组 成 环 : 除 封闭 环 以 外 的 其 他 环 都 称 为 组 成 环 。 
组 成 环 不 变 ， 某 纪 


ПЛК, ж4 


接 获 得 或 间接 保证 





昌 成 环 的 变动 引起 

















般 都 








1г2 ХУ 


ра 








表 不 。 



































有 定 间 接 保 i 





ЕЎ 





外 


昌 成 环 的 变动 引起 封 





зе 


Н] 


精度 的 那个 环 。 每 个 尺寸 链 中 


组 成 环 又 分 为 增 环 和 减 环 。 
封闭 环 随 之 同 


变动 ， 则 该 








, 
Н] 


闭环 随 之 异 

















变动 ， 则 该 


建立 工艺 尺寸 链 时 ， 应 首先 对 工艺 过 





情 度 的 尺寸 ， 并 将 其 定 为 封闭 环 ， 然 后 再 从 
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封闭 环 出 发 ， 按 照 零件 表面 尺寸 间 的 联系 ， 用 首尾 相 接 的 单 问 箭头 顺序 表示 各 组 成 
环 ， 这 种 尺寸 网 就 是 尺寸 链 图 。 根 据 上 述 定 义 ， 利 用 尺寸 链 图 即 可 迅速 判断 组 成 环 
的 性 质 ， 凡 与 封闭 环 箭头 方向 相同 的 环 即 为 减 环 ， 而 凡 与 封闭 环 箭头 方向 相反 的 环 
即 为 增 环 。 

@ 工艺 尺寸 链 的 特性 ”通过 上 述 分 析 可 知 , 工艺 尺寸 链 的 主要 特性 是 封闭 性 和 
关联 性 。 

1) 封闭 性 是 指 尺 寸 链 中 各 尺寸 的 排列 呈 封 闭 形式 。 没 有 封闭 的 不 能 成 为 尺 
寸 链 。 

2) 关联 性 是 指 尺寸 链 中 任何 一 个 直接 获得 的 尺寸 及 其 变化 ， 都 将 影响 间接 获 
得 或 间接 保证 的 那个 尺寸 及 其 精度 的 变化 。 

2. 工艺 尺寸 链 计 算 的 基本 公式 

工艺 尺寸 链 的 计算 方法 有 两 种 ， 即 极 值 法 和 概率 法 ， 这 里 仅 介绍 生产 中 常用 的 
极 值 法 。 

(1) 封闭 环 的 基本 尺寸 封闭 环 的 基本 尺寸 等 于 组 成 环 基 本 尺寸 的 代数 和 ， 即 

А; =54 У А, 


Ј=т+1 



























































































































































































































































Жн А НИЛ; 


А кА; 
万 一 减 环 的 基本 尺寸 
т——}Ю Юй: 
六 一 包括 封闭 环 在 内 的 尺寸 链 的 总 环 数 。 
(2) 封闭 环 的 极限 尺寸 ， 封 闭环 的 上 极限 尺寸 等 于 所 有 增 环 的 上 极限 尺寸 之 和 
减 去 所 有 减 环 的 下 极限 尺寸 之 和 ， 封 闭环 的 下 极限 尺寸 等 于 所 有 增 环 的 下 极限 尺寸 
之 和 减 去 所 有 减 环 的 上 极限 尺寸 之 和 。 故 极 值 法 也 称 为 极 大 极 小 法 。 即 








































































































т п-1 1, 
Аха = 之 imax > Аа 

і=1 Ј=т+1 

т п-1 
Ау =: imin УУ ИА 

і=1 /=т+1 


(3) 封闭 环 的 上 极限 偏差 ES (4) 与 下 极限 偏差 EI (4;) 


1) 封闭 环 的 上 极限 偏差 等 于 所 有 增 环 的 上 极限 偏差 之 和 减 去 所 有 减 环 的 下 极 
限 偏差 之 和 ， 即 







































































m п-1 == 
ES (4) = УЕЅ (д- У Е (4) 


і=1 Ј=т+1 
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2) 封闭 环 的 下 极限 偏差 等 于 所 有 增 环 的 下 极限 偏差 之 和 减 去 所 有 减 环 的 上 极 
限 偏 差 之 和 ， 即 





















































m РЕ п-1 се: 
ЕІ (Ад=Е1( 4) - У Е$( А) 


і=1 Јј=т+1 




















(4) 封闭 环 的 公差 7C4;) 封闭 环 的 公差 等 于 所 有 组 成 环 公 差 之 和 ， 即 


п-1 
TCD) = УТСА) 


ї=1 
(5) 计算 封闭 环 的 紧 式 ”计算 封闭 环 时 还 可 列 紧 式 进行 解 算 。 解 算 时 应 用 口诀 : 
增 环 上 、 下 极限 偏差 照抄 ; 减 环 上 、 下 极限 偏差 对 调 并 反 号 ， 即 
















































































环 的 类 型 ж ЖА. ч 上 极限 偏差 ES 下 极限 偏差 EI 
曾 环 А +4 ЕЅ, ЕІ, 
Ж +4, Е$, ЕГ, 
М 2, -4 -EL, -ES， 
Ж, -А, -ЕІ, -ES ， 
ЫШ А; А; ES ， Е, 











1.6 计算 实例 














例 1-1 加 工 图 1-18a 所 示 轴 承 座 ， 设 计 尺 寸 为 50 9,mm 和 10_50smm 。 




















х=608® 

















图 1-18 轴承 座 





























解 ” 由 于 设计 尺寸 50 omm 在 加 工时 无 法 直接 测量 ， 只 好 通过 测量 尺寸 x 来 间 
接 保 证 它 。 尺寸 30 omm 、10_00smm 和 x 就 形成 了 一 工艺 尺寸 链 。 分 析 该 尺寸 链 可 
知 ， 尺 寸 530 ртт 为 封闭 环 ， 尺 寸 10 oosmnm 为 减 环 ，x 为 增 环 。 
利用 尺寸 链 的 解 算 公式 可 知 
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X=50mm+10mm=60mm 
Е$,=0+ С—0.05)тт=—0.05тт 

EL=-0.1mm-0=-0.1mm 
因此 ，x= 60-б тат 
尺寸 链 图 如 图 1-18b 所 示 。 
计算 上 面 的 尺寸 链 ， 由 于 环 数 少 ， 利 用 尺寸 链 解 算 公式 比较 简便 。 不 过 ， 公 式 
记忆 起 来 有 的 人 会 感到 有 些 困难 ， 甚 至 容易 弄 混 ， 如果 尺寸 链 环 数 很 多 ， 利 用 尺寸 
链 解 算 公 式 计 算 起 来 还 会 感到 比较 麻烦 ， 并 且 容 易 出 错 。 下 面 介绍 利用 竖 式 解 算 尺 
寸 链 的 方法 。 
利用 竖 式 解 算 尺寸 链 时 ， 必 须 用 一 句 口诀 对 增 环 、 减 环 的 上 、 下 极限 偏差 进行 
处 理 。 这 名 口诀 是 :“ 增 环 上 、 下 极限 偏差 照抄 ， 减 环 上 、 下 极限 偏差 对 调 并 反 号 ”。 
本 例 将 该 尺寸 链 列 竖 式 则 为 

















































































































































































































































































































其 本 尺寸 上 极限 偏差 ES 下 极限 偏差 EI 
x=60 -0.05 -0.1 
_10 +0.05 0 
Ау=50 0 -0.1 
同样 解 得 





_ -0.05 
X=00.010mm 








例 1-2 加工 图 1-19a 所 示 零 件 ，4、B、C 面 在 镜 孔 前 已 经 过 加 工 ， 锐 和 孔 时 ， 


为 方便 工件 装 夹 ， 选 择 4 面 为 定位 基准 来 进行 加 工 ， 而 孔 的 设计 基准 为 C 面 。 






























































A1(280.05+0.05) 





b) 

















图 1-19 零件 图 及 尺寸 链 简 图 





















































解 显然 ,此 属于 定位 基准 与 设计 基准 不 重合 ， 加 工时 负 刀 需 按 定 位 基准 4 面 
来 进行 调整 ， 故 应 先 计 算出 工序 尺寸 43。 

根据 题 意 作出 工艺 尺寸 链 简 图 ， 如 图 1-19b 所 示 。 
于 面 4、B、C 在 镜 孔 前 已 加 工 ， 故 А, А; 在 本 工序 前 就 已 被 保证 精度 ，43 
为 本 工序 直接 保证 精度 的 尺寸 , 故 三 者 均 为 组 成 环 , 而 4o 为 本 工序 加 工 后 才 得 到 的 
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尺寸 ， 故 40 为 封闭 环 。 由 工艺 尺寸 链 简 图 (图 1-19b) 可 知 ， 组 成 环 4 和 4; 是 增 
环 ，A1 是 减 环 。 为 使 计算 方便 ， 现 将 各 尺寸 都 换算 成 平均 尺寸 。 由 此 列 竖 式 得 



























































基本 尺寸 ES EI 
43 300.08 十 0.07 一 0.07 
A, 79.97 +0.03 —0.03 
41 —280.05 +0.05 —0.05 
Ао 100 +0.15 0.15 
解 得 
+0.15 


А, = (300.08 + 0.07) mm = 300 +001 mm 


а у. 24 


тн. 


第 2 


2.1 基础 计算 


钳工 加 工 的 计算 


2.1.1 #8 〈 表 2-1 一 表 2-3) 














































































































































































































































































































































































































表 2-1 标准 锥 度 (GB/T 157 一 2001) 
Е => к=-@—эцәпе 
Е ВІ 
锥 度 K | 920 Жа 标记 应 用 举例 
1:200 0 17/11” | 0°8736” | 1:200 承受 振动 及 冲击 变 载荷 的 连接 
1:100 0° 34/23” | 0°17711” | 1:100 承受 振动 及 变 载荷 的 连接 
1:50 1° 8/45” | 0°3423” | 1:50 立 销 Н 7] 
1:30 0° 54/35” | 0°5717” | 1:30 柄 的 锥 度 
1:20 2° 51/51” | 1°25756” | 1:20 锥 螺栓 
1:15 3° 49/6” | 1°5433” | 1:15 E 轴 与 齿轮 的 配合 面 
1:12 4° 4/19” 2° 23/9” 1:12 
1:10 5° 43/297 | 2°51/45” | 1:10 受 轴 向 力 、 径 向 力 及 转 矩 的 接合 面 ， 主 轴 滑 动 轴 承 的 调整 衬 套 
1:8 7°910” | 3° 34/35” | 1:8 受 轴 向 力 、 径 向 力 的 锥 形 零件 的 接合 面 
1:7 8°10716” 4° 5/8” 1:7 管件 的 开关 旋塞 
1:5 11°25/16” | 5° 42738” | 1:5 锥 形 摩 擦 离合 器 ， 磨 床 砂轮 主轴 端 部 外 锥 
1:3 18°55729” | 9°2744” | 1:3 易于 拆 开 的 机 件 ， 具 极限 转 矩 的 摩擦 离合 器 
1:1.866 30° 15° 30° 摩擦 离合 器 
1:1.207 45° 22°30' 45° 管 路 连接 中 轻型 螺旋 管 接口 的 锥 形 密 合 
1:0.866 60° 30° 60° 机 床 顶 尖 ， 工 件 中 心 孔 
1:0.652 75° 37°30/ 75° 直径 小 于 (或 等 于 ) 8mm 的 丝锥 及 铵 刀 的 反 顶 尖 
1:0.500 90° 45° 90° 沉 头 螺钉 头 ， 螺 纹 倒 角 ， 轴 的 倒 
1:0.289 120° 60° 120° 螺纹 的 内 倒 角 ， 中 心 孔 的 扩 锥 
注 : 应 用 举例 不 属于 GB/T 157 一 2001 的 内 容 。 
表 2-2 专用 锥 度 
锥 度 ЖЯ 2w Ле 标记 应 用 举例 
1:16 3° 34/47” 1° 47/24” 1:16 55” 密 封 管 螺纹 
7:64 6° 15738” 3° 7'49” 7:64 刨 〈 插 ) СЕЛУ, 
1:4 14° 15' 7° 7730” 1:4 车 床 主轴 法 兰 的 定 心 锥 面 
7:24 16° 35739” 8° 17/50” 7:24 铣床 主轴 孔 及 刀 杆 的 锥 度 
1:0.741 68° 34° 68° 管 接头 锥 形 接合 面 
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®2-3 锥 度 和 角度 公差 


标记 示例 : 锥 度 1:20, 6 级 精度 的 锥 度 公差 为 1:20 K6+5 





















































































































































公称 尺寸 mm чн 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1~3 50” 115” 2 3 5 8, 13' 20” 32, 50" 
3-6 40” 1 1730” 2/30” 4 6' 10° 16 25” 40/ 
67—10 30” 50” 115”. 2, 3 =й 8, 13' 20, 32, 
10 一 18 25” 40” 1< 1730” 2/30” 4 6 10 16/ 25” 
18 一 30 20” 30” 50” 1715” 2, 3, 5! 8, 13' 20, 
30-50 15” 25” 40” 1 130” 2'30” 4 6/ 107 16' 
S0 一 80 12” 20” 30” 50” 1715” 27 3’ 5, 8, 13" 
80 一 120 10” 15” 25” 40” 1“ 130” 2/30” 4 6/ 107 
120—180 8” 12” 20” 30” 50” 1/15” 2/ 3/ 5° 8, 
180-260 6” 10” 15” 25” 40” 1 130” 2/30” 4 6' 
260-360 5” 8” 12” 20” 30” 50” 115” 2, 3” 5, 
360-500 4” 6” 10” 15” 25” 40” 1” 1730” 2/30” 4 
注 ，1， 锥 度 公差 的 公称 尺寸， 由 锥 体 母线 长 度 决定 ， 角 度 公差 的 公称 尺寸 ， 由 角度 短 边 长 度 决定 。 
2， 公 差 对 于 零 线 为 对 称 分 布 。 
3， 各 级 精度 适用 范围 举例 如 下 ，1~3 级 ， 锥 度量 规 ， 角 度 样板 ，4~6 级 ， 工 具 锥 度 、 锥 销 、 传 递 大 转 矩 
的 摩擦 锥 体 ， 高 精度 零件 ，7~8 级 ， 锥 齿轮 、 锥 套 等 中 等 精度 零件 ，9 一 10 级 ， 低 精度 零件 。 














21.2 ” 深 花 形式 和 尺寸 ( 表 2-4) 


ЛЕ 


标记 示例 : 





季 距 三 0.8mm 的 直 纹 深 花 标记 为 








Im 


表 2-4 滚 花形 式 和 尺寸 (Ый: шш) 





网 纹 滚 花 








: 直 纹 0.8 (ЈВ/Т 9162.11—1999) 
: 网 纹 0.8 (JB/T 9162.11—1999) 








节 距 六 0.8mm 的 网 纹 深 花 标记 为 

































































































































































适用 于 一 切 材 料 于 黄 铜 、 铝 、 纤 维 板 等 于 钢 
滚 花 前 工件 深 花 宽度 Ь ЛЕН 工件 深 花 宽度 b 
直径 D | <6 | 6~30 | >30 直径 D <6 6~30 30 <6 | 6~30 | >30 
уу не К чеп 
на 深 花 节 距 1 网 纹 滨 花 节 距 г 
<16 0.6 0.6 0.6 <8 ни ов 296 0.6 0. 
167-65 | 0.6 0.8 0.8 8 一 16 0.6 0.8 0.8 
一 0.8 
65—100 | 0.8 0.8 1.2 Саш 0.8 с 1.2 2 
657—100 0.8 1.2 1.6 
注 : 1. 滚 花 以 后 ， 工 件 直径 大 于 滚 花 前 的 直径 D， 其 值 为 A 守 (0.25~~0.5) г. 
2. 加 工 图 上 ， 标 注 深 花 前 的 直径 Р. 
































































































































А 2. \_| у 
2 钳工 加 工 的 计算 23 
м— < 9 
2.1.3” 沉 头 座 及 通 孔 尺寸 ( 表 2-5) 
表 2-5 沉 头 座 及 通 孔 尺寸 (单位 : mm) 
螺钉 或 螺栓 直径 q з |35|4|5|6 |8 |10|12]16|20|24|30 | 36 | 42 | 48 
精 配 | 3.2 13.7 | 4.3 [5.3 | 6.4 | 8.4 110.5|12.5|16.5|20.6| 25 | 31 | 37 | 43 | 50 
е7 中 等 
钻 孔 直径 装配 3.4 13.9 | 4.5 5.516619 |11|13|17|21|26|33 |39 | 45 | 52 
粗 配 (3.6 1414.8 15.8 | 7 | 10 | 12 [15 | 19 | 24 | 28 | 35 | 42 | 48 | 56 
Б; 
六 
р р 17 | 20 | 24 | 30 | 36 | 42 | 54 | 65 | 74 | 84 
累 
№ 
六 
累 р |9 | 10 [12 | 14 [ 16! 20 | 25 | 29 | 36 | 42 ! 50 | 60 | 73 | 85 | 96 
в 
热 
圈 
90 
沉 р 
зр 
УУ р 7 18.3 | 11 [13 | 17 | 21 |25 |32 |41 
累 72, 
钉 9 
柱 D 6 |16.6|8.5|10|12|15|18|22|28|35 
头 н |2124|125|13135|15|16171911 
| н |25|29|3 |3.5 4.516 |7 | 8 [10 |12 
й 
р 85|]10]12|15 | 18 | 22 | 28 | 35 | 42 | 48 | 58 | 68 
сЕ Н 4|5|6 | 8 [10 | 12 | 16 1 20 | 24 | 30 | 36 | 42 
/\ 
Н, 5|6|7|9|11|13|]17|21|25 |31 |39 | 43 
累 
钉 
р 
27 ! = 
头 Di 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 50 
螺 万 9 |10 | 12 | 15 1 20 [25 
И 2 




































































































































































































































































ФИА УВС ТЕ “НАЕ 19 р `9 
°б+чү+о я {ц `$ 
В Пу а БЕДЕН У 
ш штіс'ст=оу ЖЕЕ ЕК И ЗИ КОЯ В НИТЕ ГИТТИ Р Є 
е МН Н НЕЦ у РОМ © 
КУЯМ С ЫШ 
0и | 96 $8 5 99 85 05 9Ӯ С 68 be тє | 95 CC 1 SI ү 
Я 
©8 cL £9 | © 8 Є 16 be 1 6с SC єс | 61 SF El П ЧУ 
z+ + 1+ Е ра 
jl" БӘ 
$6 58 $1 $9 LS CS ҮР 0 LE be ТЄ 1с | Є 61 SI П 
Ш ==? 
(4 Sl I 0 Е 2 
02 09 44 9Ӯ (A 9€ 05 8с SC єс 0с 81| SI El 6 8 ү Ку ы 
Ц 
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2.2 ”螺纹 加 工 的 计算 


螺纹 的 许多 基本 概念 是 通过 术语 及 其 定义 建立 的 ， 并 采用 统一 的 标准 。 






































2.2.1 ”螺纹 概述 


丝锥 在 工件 孔 中 切削 出 内 螺纹 的 加 工 方法 称 为 攻 螺 纹 ; 用 板牙 在 圆 棒 上 切 出 
外 螺纹 的 加 工 方法 称 为 套 螺纹 。 单 件 小 批 生产 中 采用 手动 攻 螺 纹 和 套 螺 纹 ， 大 批量 
生产 中 则 多 采用 机 动 〈 在 车 床 或 钻床 上 ) 攻 螺 纹 和 套 螺纹 。 

1， 螺 纹 的 种 类 

螺纹 的 分 类 方法 和 种 类 很 多 。 螺 纹 按 牙 型 可 分 为 三 角形 、 梯 形 、 和 矩形 、 锯 齿 形 
和 圆 弧 形 螺纹 ;， 按 螺纹 旋 向 可 分 为 左旋 和 右 旋 ， 按 螺旋 线 数 可 分 为 单线 和 多 线 ， 按 
螺纹 母体 形状 可 分 为 圆柱 和 圆锥 等 。 















































































































































| 粗 牙 螺纹 
普通 螺纹 | ава 


三 角 тан 
寸 制 螺纹 
55” 密 封 管 螺纹 
тё |55 енин 
60” 密 封 管 螺纹 
米 制 梯形 螺纹 
寸 制 梯形 螺纹 


标准 螺纹 < 
梯形 螺纹 | 





螺纹 种 类 1 БҮТҮН 

特殊 螺纹 (螺纹 牙 型 符合 标准 螺纹 规定 ， 
而 大 径 和 螺 距 不 符合 标准 ) 

上 标准 螺纹 〈〔 有 矩形 螺纹 和 平面 螺纹 等 ) 





2. 螺纹 的 基本 要 素 

螺纹 的 基本 要 素 包 括 : 牙 型 、 公 称 直径 、 螺 距 和 导 程 、 线 数 、 螺 纹 公 差 带 、 旋 
向 、 螺 纹 旋 合 长 度 。 

(1) 牙 型 ， 牙 型 是 通过 螺纹 轴线 的 剖面 上 螺纹 的 轮廓 形状 ， 和 常见 的 有 三 角形 、 
梯形 、 和 珑 形 、 圆 弧 形 和 锯齿 形 等 牙 型 ， 如 图 2-1 所 示 。 

(2) 公称 直径 ”螺纹 的 直径 包括 大 径 、 小 径 、 顶 径 、 底 径 、 公 称 直径 、 中 径 等 ， 
如 图 2-2 所 示 。 

1) Хі: 与 外 螺纹 牙 项 或 内 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 面 的 直径 称 为 大 径 。 
大 径 即 是 螺纹 的 最 大 直径 〈 外 螺纹 的 牙 顶 直径 、 内 螺纹 的 牙 底 直径 )， 即 螺纹 的 
公称 直径 。 

2) 小 径 : 与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 顶 相 切 的 假想 圆柱 面 的 直径 称 为 小 径 。 小 
径 是 螺纹 的 最 小 直径 〈 外 螺纹 的 牙 底 直 径 ， 内 螺纹 的 牙 项 直径 )。 
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3) Ш. 与 内 螺纹 或 外 螺纹 牙 项 相 切 的 假想 圆柱 面 的 直径 ， 即 外 螺纹 的 大 径 
或 内 螺纹 的 小 径 。 

4) К: 与 内 螺纹 或 外 螺纹 牙 底 相 切 的 假想 圆柱 面 的 直径 ， 即 外 螺纹 的 小 径 
或 内 螺纹 的 大 径 。 

















5) 公称 直径 :代表 螺纹 尺寸 的 直径 ， 指 螺纹 大 径 的 基本 尺寸 ， 即 外 螺纹 的 牙 
顶 直径 4， 内 螺纹 的 牙 底 直径 р. 
6) 中 径 : 一 个 假想 圆柱 的 直径 ， 该 圆柱 的 母线 通过 牙 型 上 沟 模 和 凸 起 宽度 
相等 的 地 方 。 该 假想 圆柱 称 为 中 径 圆柱 。 中 径 圆柱 的 母线 称 为 中 径 线 。 螺 纹 的 有 
效 直径 称 为 中 径 ， 在 这 个 直径 上 政 宽 与 牙 间 相等 ， 即 牙 宽 《或 牙 间 ) 等 于 螺 距 的 
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图 2-1 各 种 螺纹 的 剖面 形状 
а) 三 角形 螺纹 b) 矩形 螺纹 с) 梯形 螺纹 4) 圆 弧 形 螺纹 е) 饮 齿 形 螺纹 
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Р? 
а) 19] 
图 2-2 ”螺纹 的 直径 
а) 外 螺纹 b) 内 螺纹 
(3) 线 数 ”一 个 双 圆 柱 面 上 的 螺旋 线 的 数目 称 为 线 数 ， 有 单线 、 双 线 和 多 线 几 
种 。 双 线 螺纹 如 图 2-3 所 示 。 
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(4) 螺 距 和 导 程 

1) ЮН: 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 螺 距 。 用 Р 表示 ， 
如 图 2-3 所 示 。 
2) 导 程 : 同一 条 螺旋 线 上 的 相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 称 为 
导 程 。 对 于 单线 螺纹 ， 螺 距 等 于 导 程 ， 对 于 多 线 螺 纹 ， 导 程 等 于 螺 距 乘 以 线 数 ， 如 
图 2-3 所 示 。 




















































































































图 2-3 ”螺纹 的 螺 距 和 导 程 〈 双 线 ) 
РН Р. 











导 程 与 螺 距 的 关系 式 为 
Pr=ZP 
ЖФ 旋 一 一 螺纹 导 程 (mm); 
Z 一 一 线 数 ; 
Р——Җ ҮН (тт), 

(5) 旋 向 ” 旋 向 指 螺纹 在 圆柱 面 上 的 绕 行 方向 ， 有 右 旋 ( 正 扣 )〉 和 左旋 ( 反 扣 ) 
两 种 。 按 顺 时 针 方向 旋 入 的 螺纹 称 为 右 旋 螺纹 ， 按 逆 时 针 方 向 旋 入 的 螺纹 称 为 左旋 
螺纹 ， 和 常用 的 是 右 旋 螺纹 。 判 断 螺 纹 旋回 比较 简单 的 方法 是 用 左手 、 右 手 各 表示 左 
旋 螺 纹 、 右 旋 螺 纹 的 旋 向 ， 如 图 2-4 所 示 。 螺 纹 从 左 向 右 升 高 为 右 旋 螺 纹 ， 螺 纹 从 
右 向 左 升 高 为 左旋 螺纹 。 
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左旋 螺纹 











图 2-4 螺纹 旋 向 判断 示意 图 

(6) 螺纹 旋 合 长 度 ”两 个 相互 配合 的 螺纹 ， 沿 螺纹 轴线 方向 相互 旋 合 部 分 的 长 
度 ， 称 为 螺纹 旋 合 长 度 。 螺 纹 的 旋 合 长 度 分 为 三 组 ， 分 别称 为 短 、 中 、 长 旋 合 长 度 ， 
相应 的 代号 为 S、N、L。 
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2.2.2” 攻 螺纹 


每 副 模具 都 有 大 量 的 螺纹 孔 ， 其 中 大 部 分 的 螺纹 孔 是 连接 用 的 ， 一 般 都 采用 攻 
螺纹 方法 加 工 。 

1， 攻 螺纹 工具 

(1) 丝锥 ”丝锥 是 模具 钳工 加 工 内 螺纹 的 工具 ， 分 手 用 丝锥 和 机 用 丝锥 两 种 ， 
有 粗 牙 和 细 牙 之 分 。 手 用 丝锥 的 材料 一 般 用 合金 工具 钢 或 轴承 钢 制造 ， 机 用 丝锥 都 
| 高速 钢 制造 。 

丝锥 由 工作 部 分 和 柄 部 两 部 分 组 成 ， 如 图 2-5 所 示 。 柄 部 有 方 桦 ， 用 来 传递 转 
和 矩 ， 工 作 部 分 包括 切削 部 分 和 校准 部 分 。 
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图 2-5 5 丝锥 的 构 和 


切削 部 分 担负 主要 切削 工作 。 切 削 部 分 治 轴 向 方向 开 有 几 条 容 层 模 ， 形 成 切 
削 丸 和 前 角 ， 同 时 能 容纳 切 届 。 在 切削 部 分 前 端 磨 出 圆锥 角 ， 使 切削 负荷 分 布 在 
儿 个 刀 雌 上， 从 而 使 切削 省 力 ， 刀 此 受 力 均匀 ,不 易 骨 刃 或 折断 ， 丝 锥 也 容易 正 
确切 入 。 

校准 部 分 有 完整 的 齿 形 ， 用 来 校准 已 切 出 的 螺纹 ， 并 保证 丝锥 沿 轴 向 运动 。 校 
准 部 分 有 0.05 一 0.12mny100mm 的 倒 锥 ， 以 减 小 与 螺 孔 的 摩 探 。 

手 用 丝锥 为 了 减 小 攻 螺 纹 时 的 切削 力 和 提高 丝锥 的 使 用 寿命 , 将 攻 螺 纹 时 的 
整个 切削 量 分 配给 几 支 丝锥 来 担负 ， 故 M6 一 M24 的 丝锥 一 套 有 2 支 ，M6 以 下 
及 M24 以 上 的 丝锥 一 套 有 3 支 。 因 为 丝锥 越 小 越 容易 折断 ， 所 以 备 有 3 支 ;大 
的 丝锥 切削 负荷 很 大 ， 需 分 几 文 逐步 切削 ， 所 以 也 备 有 3 文 。 细 牙 丝锥 不 论 大 小 
均 为 2 支 一 套 。 
在 成 套 丝锥 中 ， 切 削 量 的 分 配 有 两 种 形式 ， 即 锥 形 分 配 和 柱 形 分 配 ， 如 图 2-6 
所 示 。 














































































































































































































































































































































































































































































































图 2-6 丝锥 切削 量 分 配 示意 图 
а) 锥 形 分 配 b) 柱 形 分 配 
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锥 形 分 配 如 
分 的 长 度 及 圆 
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锥 角 不 同 。 初 锥 的 切 





2.5 一 4 个 螺 距 ， 底 锥 切 
村 图 


ЕА 























锥 小 。 初 锥 、 中 锥 的 中 径 一 


Н 


分 配 的 丝锥 ， 其 切 
螺纹 时 较 省 力 。 同 
在 攻 螺 纹 时 丝锥 顺 














时 因 














包 量 分 配 比较 合理 ， 
来 锥 的 两 侧 刃 也 参加 切 
序 不 能 搞 错 。 
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2-6a 所 示 ， 每 套 中 丝锥 的 大 径 、 中 径 、 小 径 都 相等 ,只 是 切 


АТ 


























纠 部 分 长 度 为 5 一 7 1 
乔 部 分 长 度 为 1.5 一 2 个 螺 距 。 
2-6b 所 示 ， 柱 形 分 配 其 初 锥 、 中 维 的 大 径 、 中 径 、 小 径 都 比 底 


样 ， 大 径 不 一 样 ， 初 锥 的 大 径 小 ， 中 锥 的 大 径 大 。 柱 形 
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刊 部 分 长 度 为 











E, 中 锥 切 









































大 于 或 等 于 M12 的 手 





配 。 
的 螺纹 直径 。 





























(2) М л 


丝锥 采 
所 以 攻 M12 或 M12 以 上 的 通 孔 螺纹 时 ， 最 后 一 定 要 
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从 而 使 每 文 丝 锥 磨损 均匀 ， 使 

















FE 形 分 配 ， 
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小 于 M12 的 手 

















寿命 长 ， 攻 
昌 糙 度 值 较 小 。 但 















































| 丝锥 采用 锥 形 分 


























] 来 夹 持 丝锥 柄 部 方 桦 ， 带 动 丝 锥 旋转 切 
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所 示 。 








回 定式 和 活络 式 两 种 ,如 
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АЕ АО Б ЛУ ОКЕ УЧА Е ОНЕ, 22 5277 КВОТ, 
ЛЕ ВЕ М5 以 下 螺纹 时 使 用 。 
































活络 铵 杠 的 方 孔 尺 寸 可 以 调节 ， 故 应 
丁字 锐 杠 则 在 攻 工 件 台 阶 旁边 或 攻 机 体内 部 的 螺 孔 时 使 





用 末 锥 攻 过 才能 得 到 正确 




















逢 的 工具 。 锐 
图 2-7 












































2-7 贸 杠 
с) 可 调节 丁字 匀 杠 ”qd) 
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Ж ТЕМ. 






































用 广泛 。 活 络 

















过 一 个 四 爪 的 弹簧 夹 头 来 夹 持 不 同 太 
ПИЕ, д 

















丝锥 一 般 
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寸 的 丝锥 ， 一 般 
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(3) 保险 夹 关 ”为 了 提高 攻 螺纹 的 生产 率 ， 减轻 工人 的 劳动 强度 ， 当 螺纹 数 








贸 杠 的 规格 以 其 长 度 表示 。 
j。 可 调节 丁字 饮 杠 通 























于 M6 以 下 丝锥 。 大 尺寸 的 
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很 多 时 ， 可 以 在 销 床 上 攻 螺 纹 。 在 销 床 上 攻 螺 纹 时 ， 要 用 保险 夹 头 来 来 持 丝 锥 ， 避 
免 丝 锥 负荷 过 大 或 攻 不 通 孔 螺纹 到 达 孔 底 时 造成 丝锥 折断 或 损坏 工件 等 现象 。 

常用 的 保险 夹 头 是 锥 体 摩擦 式 保险 夹 头 ， 如 图 2-8 所 示 。 保 险 夹 头 本 体 1 的 锥 
柄 装 在 钻床 主轴 孔 中 ， 在 本 体 1 的 孔 中 装 有 轴 6， 在 本 体 1 ВОТ, К 
入 四 块 工 形 锡 锌 铝 青 铜 摩擦 块 3， 其 外 径 带 有 的 小 锥 度 与 螺 套 2 的 内 锥 孔 相 配合 。 
螺母 4 的 轴 向 位 置 靠 螺钉 S 来 固定 ， 拧 紧 螺 套 2 时 ， 通 过 锥 面 作用 把 摩擦 块 3 压 紧 
在 轴 6 Е, 本 体 1 的 动力 便 传 给 了 轴 6。 轴 6 在 本 体 1 的 孔 外 部 分 和 钢珠 7、 滑 环 8、 
可 换 夹 头 9 组 成 一 套 快 换 装 置 。 各 种 不 同 规格 的 丝锥 可 预先 闭 好 在 可 换 夹 头 9 的 方 
孔 中 (可 换 夹 头 的 方 孔 可 制 成 多 种 不 同 尺 寸 )， 并 用 来头 螺钉 压 紧 丝锥 的 方 桦 ， 操作 
滑 环 8 就 可 在 不 停车 时 调换 丝锥 。 
































































































































































































































































































































图 2-8 保险 夹 头 
1 一 本 体 2 一 蝶 套 3 一 摩擦 块 4 一 螺母 5、10 一 螺钉 
6 一 轴 7 一 钢珠 8 一 滑 环 9 一 可 换 夹 尖 ”11 一 钢丝 








2. 攻 螺 纹 的 方法 

攻 螺 纹 前 首先 应 确定 螺纹 底 孔 直径 并 掌握 正确 的 操作 方法 。 

(1) 底 孔 直径 的 确定 “ 攻 螺 纹 时 ， 每 个 切削 刃 一 方面 在 切削 金属 ， 另 一 方面 也 
在 挤 压 金属 ， 因 而 会 产生 金属 凸 起 并 向 牙 尖 流动 的 现象 ， 被 丝锥 挤 出 的 金属 会 卡 住 
丝锥 甚至 将 其 折断 ， 因 此 底 孔 直径 应 比 螺纹 小 径 略 大 ， 这 样 挤 出 的 金属 流向 牙 尖 正 
好 形成 完整 螺纹 ， 又 不 易 卡 住 丝锥 ， 如 图 2-9 所 示 。 
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定 底 孔 直径 的 大 小 要 根 ] 





















































2-9 ЖАК 









































和 表 2-8 经 验 公 式 计算 得 出 或 可 查 表 2-9, 102-10 1% 2-11. 


表 2-7 加 工 普通 螺纹 前 钻 底 孔 钻头 直径 的 经 验 计算 公式 
钻头 直径 计算 公式 


被 加 了 
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据 工 件 的 材料 和 螺纹 直径 大 小 来 考虑 ， 其 可 用 表 2-7 

















钢 和 其 他 塑性 大 的 材料 ， 扩 张 量 中 等 








Ф=р-Р 














铸铁 和 其 他 塑性 小 的 材料 ， 扩 张 量 较 小 














=D-(1.05 一 1.1) Р 
: qo 为 攻 螺纹 前 钻头 直径 ; DD 为 螺纹 公称 直径 ; P 为 螺 距 。 

































































表 2-8 寸 制 螺 纹 钻 底 孔 钻 头 直径 的 经 验 计算 公式 
螺纹 公称 直径 /in 外 铸铁 与 青铜 时 钻头 直径 /mm 钻 钢 和 黄 铜 时 钻头 直径 /mm 
Car ру -25[ 2 Di =28(0-1) + 
16 8 п п 
Ep Бр -240-1) Рр =25(0-1) +02 
4 2 п п 
注 : lin=25.4mm。 
表 2-9 普通 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 底 孔 的 钻头 直径 (单位 : mm) 
ЕТТ А а Ма | анн 钻头 直径 а 
直径 |, | 铸铁 、 青 铜 、| 钢 、 可 锻 铸 铁 、 纯 铜 、| 直径 | “P | 铸铁 、 青 铜 、| {ИЙ ПШР, ДИЙ, 
р 黄 铜 层 压 板 р 黄 铀 层 压 板 
Е 04 1.6 1.6 : 0.8 41 42 
0.25 1.75 175 0.5 45 45 
0.45 2.05 2.05 1 4.9 5 
25 | 035 2.15 2.15 6б | 0% 52 52 
0.5 2.5 25 
3 1.25 6.6 6.7 
085 = 8 л я ЎА а 
4 : ; 0.75 7.1 72 
0.5 3.5 3.5 














































































































ЕЕ 
32 机 械 加 工 计 算 与 实例 
(Ж) 
ма | „ы. 钻头 直径 办 шй | „ы 钻头 直径 办 
直径 | P | 铸铁 、 青 铜 、| 钢 、 可 银 铸 铁 、 纯 铜 、| 直径 | „| 铸铁 、 青 铜 、| 钢 、 可 锻 铸 铁 、 纯 铜 、 
р 黄 铀 层 压 板 р 黄 铀 层 压 板 
1.5 8.4 8.5 2.5 5.3 15.5 
1.25 8.6 8.7 2 5.8 6 
10 18 
1 8.9 9 1.5 6.4 16.5 
0.75 9.1 9.2 1 6.9 7 
1.75 0.1 10.2 2.5 7.3 17.5 
1.5 0.4 10.5 2 7.8 8 
12 20 
1.25 0.6 10.7 1.5 8.4 18.5 
1 0.9 11 1 8.9 9 
2.5 9.3 19.5 
2 11.8 12 
2 9.8 20 
14 1.5 24 12.5 22 
1.5 20.4 20.5 
1 2.9 13 
1 20.9 21 
3 20.7 21 
2 3.8 14 
2 21.8 22 
16 1.5 44 14.5 24 
1.5 22.4 22.5 
1 4.9 15 
1 22.9 23 
32-10 =. 55° ЗЕЕВА ВАЛЕ Я. ВЈ 54 (АУ: шш) 
寸 制 螺纹 55” 非 密封 管 螺 纹 
ln как Жыла се 销 头 直径 /mm pe эки roe 
螺纹 直径 /in | 每 in 牙 数 - 螺纹 直径 / | 每 in 牙 数 | 钻头 直径 /mm 
铸铁 、 青 铜 、 黄 铜 | 钢 、 可 锻 铸 铁 
3/16 24 3.8 3.9 1/8 28 8.8 
1/4 20 5.1 5.2 1/4 9 117 
5/16 18 6.6 6.7 3/8 19 15.2 
3/8 16 8 8.1 12 4 18.9 
12 12 10.6 10.7 3/4 14 24.4 
5/8 11 13.6 13.8 1 1 30.6 
3/4 10 16.6 16.8 И 1 39.2 
78 9 19.5 19.7 1% 1 41.6 
1 8 22.3 22.5 1 УА 1 45.1 
1 
1% 7 25 25.2 
1 
1и 7 28.2 28.4 
1 
1 功 6 34 34.2 
3 
134 5 39.5 39.7 
1 
2 40 45.3 45.6 
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表 2-11 55° 密封 管 螺纹 、60” 密封 管 螺纹 攻 螺 纹 前 钻 底 孔 的 钻头 直径 (У: mm) 
55° 密封 管 螺纹 60° 密封 管 螺纹 
公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 公称 直径 /in 每 in 牙 数 钻头 直径 /mm 
1/8 28 8.4 1/8 27 8.6 
1/4 19 112 1/4 18 11.1 
3/8 19 14.7 3/8 18 14.5 
1/2 14 18.3 1/2 14 17.9 
3/4 14 23.6 3/4 14 232 
1 11 29.7 1 ШУЛ 29.2 
2 11 38.3 ИЛ пи 37.9 
10 11 44.1 Л ПЛ 43.9 
2 11 55.8 2 пи 56 
(2) ДОА а ЛОТЕ ы НОЙ 
1) 钻 底 孔 。 确 定 底 孔 直径 ， 可 查 表 2-9 一 表 2-11， 也 可 用 公式 计算 确定 底 孔 直 
径 ， 选 用 钻头 。 
2) 孔 口 倒 角 。 钻 孔 后 孔 口 倒 角 〈 攻 通 孔 时 两 面孔 口 都 应 倒 角 ) 使 用 90° 0, 


























如 图 














2-10 所 示 , 使 倒 角 的 最 大 直径 和 | 



































蛇 纹 的 公称 直径 相等 ， 便 于 起 锥 ， 








纹 不 至 于 在 丝锥 穿 出 来 的 时 候 崩 裂 。 





钻 底 孔 


工作 图 





3) 闭 夹 工件 。 通 常 工件 夹 持 在 台 虎 钳 上 攻 | 


图 2-10 


80 ЖШ 






攻 螺 纹 的 基本 步骤 



































手 握 紧 工 件 ， 右 手 使 有 








日 饮 杠 攻 螺 纹 。 














4) 选 鲜 本。 按照 丝锥 柄 部 的 方 头 尺寸 来 选用 饺 杠 。 








5) 攻 初 锥 。 攻 | 
攻 曼 纹 开 始 时 ， 用 
手 要 加 适当 压力 ， 并 按 ) 





















































蛇 纹 时 丝锥 必须 尽量 放 1 
手掌 按 住 丝锥 中 心 ， 
贰 时 针 方 向 〈 右 旋 螺 纹 ) 将 丝锥 旋 入 孔 内 。 当 起 削 刃 切 进 后 ， 


功 中 锥 


功底 锥 




















E， 与 工件 表面 垂 


直 ， 如 





最 后 一 道 蝶 


陀 纹 ， 但 较 小 的 工件 可 以 放 乎 ， 左 





图 2-11 所 示 。 











适当 施加 压力 并 














两 手 不 要 再 加 压力 ， 只 用 平稳 的 旋转 力 将 螺纹 攻 出 ， 如 


















































两 手 用 力 要 均衡 ， 旋 转 要 平稳 ， 
排除 切 居 ， 防 止 切 屑 堵塞 容 导 档 ， 造 成 丝锥 的 损坏 和 折 
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ра 











т. 





З 2-12 所 示 。 
每 旋转 1/2 一 1 周 时 ， 将 丝锥 反 转 1/4 周 ， 以 割断 和 








始 起 削 时 ， 两 








在 攻 螺 纹 中 ， 
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6) 攻 中 锥 、 
底 锥 必须 先 用 手 

















Ф Ф 


图 2-11 丝锥 找 正方 

















уе 
继续 攻 螺 纹 方向 二 之 








图 2-12” 攻 螺纹 方法 


底 锥 。 初 锥 攻 过 后 ， 再 用 攻 中 锥 、 底 锥 扩大 及 修 光 螺纹 。 攻 中 锥 、 
将 丝锥 旋 进 初 锥 已 攻 过 的 螺纹 中 ,使 其 得 到 良好 的 引导 后 ， 再 用 贸 

































































杠 ， 按 照 上 述 方 








法 ， 前 后 旋转 直到 攻 螺 纹 完成 为 止 。 








7) 攻 不 通 孔 螺纹 。 攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 要 经 常 退出 丝锥 ， 排 出 孔 中 切 导 。 当 要 


























攻 到 和 孔 底 时 ， 更 








应 及 时 排出 孔 底 积 屑 ， 以 免 攻 到 孔 底 丝锥 被 轧 住 。 





8) 攻 通 孔 螺 纹 。 丝 锥 校准 部 分 不 应 全 部 攻 出 头 ， 否 则 会 扩大 或 损坏 孔 口 最 后 


几 道 螺纹 。 





























9) 丝锥 退出 。 退 出 丝锥 时 ， 应 选用 铵 杠 带动 螺纹 平稳 地 反 向 转动 。 当 能 用 手 








坏 螺 纹 表面 粗糙 
10) 换 用 丝 




















直接 旋 动 丝锥 时 ， 





























应 停止 使 用 铵 杜 ， 以 防 匀 杠 带动 丝锥 退出 时 产生 摇摆 和 振动 ， 破 
度 。 
锥 。 在 攻 螺 纹 过 程 中 ， 换 用 另 一 支 丝 锥 时 ， 应 先 用 手 握 住 另 一 文 丝 

































































锥 并 旋 入 已 攻 出 
11) 攻 塑 性 
孔 的 表面 质量 ， 























的 螺纹 中 ， 直 到 用 手 旋 不 动 时 ， 再 用 铵 杠 进行 攻 螺 纹 。 
材料 的 螺 孔 。 攻 螺 孔 时 ， 要 加 注 切 削 液 ， 以 减少 切削 阻力 并 提高 螺 
延长 丝锥 的 使 用 寿命 。 一 般 用 机 油 或 浓度 较 大 的 乳化 液 ， 要 求 高 的 























































































































螺 孔 也 可 用 菜 ; 

















或 二 硫化 钼 等 。 





2.2.3” 套 螺纹 
板牙 在 圆 





























杆 或 管子 上 切削 加 工 外 螺纹 的 方法 称 为 套 螺纹 。 

















1， 套 螺纹 工具 


(1) 板牙 








1) 圆 板牙 。 








圆 板牙 是 加 工 外 螺纹 的 工具 ， 由 切削 部 分 、 校 准 部 分 和 排 居 孔 组 
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成 ， 其 外 形 像 一 个 圆 螺 母 ， 在 它 上 面 外 有 几 个 排 居 孔 〈 一 般 3 一 8 个 孔 ， 螺纹 直径 大 
则 孔 多 ) 形成 切削 为 ， 如 图 2-13 所 示 。 
调整 螺钉 锥 坑 





























ee 
一 一 一 一 | 








可 调节 圆 板牙 


装 夹 螺钉 锥 坑 
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圆 板 牙 两 端的 圆锥 角 部 分 是 切削 部 分 ， 切 削 部 分 不 是 圆锥 面 〈 圆 锥 面 的 刀 贞 后 
角 w=0” )， 而 是 经 过 铲 磨 形 成 的 阿 基 米 德 螺 旋 面 ， 形 成 后 角 m=7" 9° 。 

板牙 的 中 间 一 段 是 校准 部 分 ， 也 是 套 螺纹 时 的 导向 部 分 。 

板牙 的 校准 部 分 因 磨 损 会 使 螺纹 尺寸 变 大 而 超出 公差 范围 ， 因 此 为 延长 板牙 的 
使 用 寿命 ，M3.5 以 上 的 圆 板牙 ， 其 外 圆 上 面 的 V 形 槽 ， 如 图 2-13 所 示 ， 可 用 锯 片 
砂轮 切割 出 一 条 通 槽 ， 此 时 V 形 通 模 称 为 调整 槽 。 板 牙 上 面 有 两 个 调整 螺钉 的 偏心 
锥 坑 ， 使 用 时 可 通过 匀 杠 的 紧 定 螺钉 挤 紧 时 与 锥 坑 单 边 接 蚀 ， 从 而 使 板牙 孔径 尺寸 
缩小 ， 其 调节 范围 为 0.1~~0.25mm。 若 在 V 形 通 槽 开口 处 旋 入 螺钉 ， 则 使 板牙 孔径 
尺寸 增 大 。 板 牙 下 部 两 个 轴线 通过 板牙 中 心 的 装 夹 螺钉 锥 坑 ， 是 用 紧 定 螺钉 将 圆 板 
ЖГ] ҖЕ ЛЕЙ Р, ШЖ ПНЕ ЛЕП. 

板牙 两 端 都 有 切削 部 分 ， 待 一 端 磨损 后 ， 可 换 另 一 端 使 用 。 
2) 管 螺 纹 板 牙 。 管 螺纹 板牙 分 圆柱 管 螺纹 板牙 和 圆锥 管 螺 纹 板 牙 。 
圆柱 管 螺纹 板牙 的 结构 与 圆 板牙 相仿 。 圆 锥 管 螺纹 板牙 的 基本 结构 也 与 圆 板 
牙 相 仿 ， 只 是 在 单 面 制 成 切削 锥 ， 只 能 单 面 使 用 。 圆 锥 管 螺 纹 板牙 所 有 切削 刃 均 
参加 切削 ， 所 以 切削 时 很 费力 。 板 牙 的 切削 长 度 影响 圆锥 管 螺 纹 牙 型 尺寸 因此 
套 螺纹 时 要 经 常 检查 ,不 能 使 切削 长 度 超过 太 多 ， 只 要 相配 件 旋 入 后 能 满足 要 求 
就 可 以 了 。 

(2) ТВТ ЖЕАР 0 
纹 时 的 辅助 工具 ， 如 图 2-14 тк. 6 
杠 外 圆 旋 有 四 只 紧 定 螺钉 和 一 只 调 松 螺 
钉 。 使 用 时 ， 紧 定 螺钉 将 板牙 紧 固 在 匀 杠 
中 ， 并 传递 套 螺纹 的 转 矩 。 当 使 用 的 圆 板 
牙 带 有 V 形 调整 通 槽 时 ， 通 过 调节 上 面 两 
只 紧 定 螺钉 和 一 只 调整 螺钉 ， 可 使 板牙 在 图 2-14 ХР ЮТ 
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一 定 范围 内 变动 。 

2. 套 螺纹 的 方法 

СТ) 套 螺 纹 前 圆 杆 直径 的 确定 ”与 丝锥 攻 螺纹 一 样 , 用 板牙 在 工件 上 套 螺纹 时 ， 
材料 同样 因 受 到 挤 压 而 变形 ， 牙 顶 将 被 挤 高 一 些 ， 因 此 圆 杆 直径 应 稍 小 于 螺纹 大 径 
的 尺寸 。 圆 杆 直径 可 根据 螺纹 直径 和 材料 的 性 质 ， 参照 表 2-12 选择 。 一 般 人 硬 质 材料 
直径 可 大 些 ， 软 质 材料 直径 可 稍 小 些 。 


表 2-12 板牙 套 螺纹 时 圆 杆 的 直径 
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粗 牙 普通 螺纹 寸 制 螺纹 55” 非 密封 管 螺 纹 
螺杆 直径 /mm | 螺杆 直径 /mm 管子 外 径 /mm 
шта | йт [уу [ кл к Б]. айс ла | а | ар: 
не | 直径 не | 直径 не | не 

M6 1 5.8 5.9 1/4 5.9 6 1/8 9.4 9.5 
М8 1.25 7.8 7.9 5/16 7.4 7.6 1/4 12.7 13 
MI10 1.5 9.75 9.85 3/8 9 9.2 3/8 16.2 16.5 
М12 1.75 11.75 11.9 1/2 12 12.2 1/2 20.5 20.8 
М14 2 13.7 13.85 一 一 一 5/8 22.5 22.8 
М16 2 15.7 15.85 5/8 15.2 15.4 3/4 26 26.3 
M18 2.5 17.7 17.85 一 一 一 7/8 29.8 30.1 
M20 2.5 19.7 19.85 3/4 18.3 18.5 1 32.8 33.1 
М22 2.5 21.7 21.85 7/8 21.4 21.6 ЈА 37.4 37.7 
M24 3 23.65 23.8 1 24.5 24.8 Л 414 41.7 
M27 3 26.65 26.8 И 30.7 31 КА 43.8 44.1 
M30 3.5 29.6 29.8 -一 一 一 ТА 47.3 47.6 
M36 4 35.6 35.8 10 37 37.3 一 一 一 
M42 4.5 41.55 | 41.75 = 25 25 25 гё > 
М48 5 47.5 477 -一 -一 一 -一 -一 -一 
М52 5 51.5 51.7 一 一 一 一 一 一 
M60 5.5 59.45 59.7 -一 一 一 -一 — 一 
M64 6 63.4 63.7 一 一 一 一 -一 一 
М68 6 67.4 67.7 一 一 一 一 一 一 


















































套 螺纹 圆 杆 直径 也 可 用 经 验 公式 来 确定 ， 即 
ар =d—0.13P 




















式 中 ан 一 一 套 螺 纹 前 圆 杆 ] 
d 一 一 螺纹 大 径 (тт); 
Р——%@}Н (тт). 
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(2) 套 螺纹 的 要 点 及 注 
1) 为 使 板牙 容易 对 准 工 件 和 切入 工件 ， 圆 


























杆 端 都 要 倒 成 圆锥 斜 角 为 15” 锥 体 ， 








如 图 2-15 所 示 。 锥 体 的 最 小 直径 可 以 略 小 于 螺纹 小 径 , 使 切 出 的 螺纹 端 部 避免 出 现 














锋 口 和 卷 边 而 影响 螺母 的 近 入 。 
2) 为 了 防止 圆 杆 夹 持 出 现 偏 短 和 夹 出 痕迹 ， 圆 
钳 口 或 软 金 属 制 成 的 衬 垫 中 ,如 柜 



































杆 应 装 夹 在 用 硬木 制 成 的 У 形 





























2-16 所 示 , 在 加 衬 热 时 圆 











尽量 近 。 








3) 套 螺 纹 时 应 保持 板牙 端面 与 圆 





不 一 现象 ， 甚 至 烂 牙 。 


4) 在 开始 套 螺 纹 时 ， 可 用 
板牙 切入 圆 杆 1 一 2 圈 时 ， 应 目测 检 埋 



























































杆 套 螺纹 部 分 离 钳 口 要 











线 垂 直 ， 和 否则 套 出 的 螺纹 两 面 会 有 深浅 








掌 按 住 板牙 中 心 ， 适 当 施加 压力 并 转动 饺 杠 。 当 








和 校正 板牙 的 位 置 。 当 板牙 切入 圆 杆 3 一 4 图 




















时 ， 应 停止 施加 压力 ， 而 仅 平 稳 地 转动 锐 杠 ， 靠 板牙 螺纹 自然 旋 进 套 螺纹 。 








5) 为 了 避免 切 届 过 长 ， 套 螺纹 过 程 中 板牙 应 经 常 倒转 。 
6) 在 钢 件 上 套 螺 纹 时 要 加 浪 











面 粗糙 度 值 。 















































削 液 ， 以 延长 板牙 的 使 





寿命 ， 减 小 螺纹 的 表 








15°~20° 





图 2-15 “ЮДИН 
































2.3” 贸 削 和 刊 研 的 计算 


2.3.1 #01 




















贸 孔 。 


1， 铵 淹 用 量 的 选择 
(1) ШЖ БИШЕ Е 
ЛЕНИЕ Е. 17280 2-13 ЕРЕ 









































ТЕЛА ТЕВЕ ЕЈ 











夹 紧 圆 杆 的 方法 





属 层 ， 以 得 到 精度 较 高 孔 的 加 工 方法 ， 称 为 



































Л 


























ЗЛУ С Е Е. еВ АЕ. Я. МЕНЕ 
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表 2-13 БН! 
В 7) Велат ВН тат 
<6 0.05~0.1 

А К: 0.1 一 0.2 
СИВЕ. ЖИЙ: 0.1 一 0.15 

КОЧЕ К: 0.2 一 0.3 
СИВЕ, ЖИЙ: 0.1 一 0.15 

Ж К: 0.3 一 0.4 
ТК, ЇЙ: 0.15 一 0.25 

注 : ИВЕ, иту ИВА АВМ. 














(2) 切削 速度 和 进 给 量 的 选择 
速度 三 10m/min， 进 给 量 为 0.8mmw 左右 ; 
为 0.4mm 左右 。 





2. 切削 液 的 选择 








在 锐 孔 时 加 入 适当 的 切削 液 ， 可 消散 切削 



































普通 标准 高 速 钢 锐 刀 时 ， 
Е: 切削 速度 三 8m/min， 进 给 量 









































提高 锐 孔 质量 。 饮 削 切 削 液 的 选择 可 参考 表 2- 
32-14 ЈУ ЫЈ АЈЕ Е 











14. 


减 小 变形 ， 








СИРКА: 切削 

















延长 刀具 使 用 

























































































































































































































































































































































































































































































加 工 材 料 切 削 液 

(1) 10% 一 20% 乳 化 液 

钢 (2) @ {ЖК Н, ЖШ 30% 菜 油 加 70% 肥 皂 水 
(3) 贸 孔 要 求 更 高 时 ， 可 采用 茶 油 、 柴 油 、 猪 油 等 

БИК (1) 煤油 《但 会 引起 孔径 缩小 ， 最 大 收缩 量 为 0.02 一 0.04mm) 
(2) 低 浓度 乳化 液 〈 也 可 不 用 ) 

铝 煤油 

铜 乳化 液 

2.3.2 ВЈ СА) 

1. АНА 

(1) 刊 前 的 概念 ” 刊 前 是 用 刮刀 在 工件 表面 上 刊 去 一 层 很 薄 的 金属 ， 以 提高 工 
件 加 工 精度 的 切削 方法 (用 刮刀 刊 除 工 件 表面 薄 层 的 切削 加 工 方法 )。 

(2) 刊 前 的 特点 ”切削 量 小 、 切 前 力 小 、 产 生 热量 小 、 装 夹 变 形 小 等 。 刊 前 时 ， 
刮刀 对 工件 既 有 切削 作用 ， 又 有 挤 压 作 用 ， 因 此 经 过 刊 澳 后 的 工件 表面 组 织 比 原来 
致密 ， 硬 度 提高 。 

(3) НАЖ 刊 削 是 将 工件 与 校准 工具 或 与 其 相配 合 的 工件 之 间 涂 上 一 层 显 
示 剂 ， 经 过 对 研 ， 使 工件 表面 较 高 的 部 位 显示 出 来 ， 然 后 用 刊 刀 进行 微量 刮 前 ， 筛 
去 较 高 的 金属 层 。 同 时 刊 思 对 工件 还 有 推 挤 和 压 光 作 用 ， 这 样 反 复 地 显示 和 刊 前 ， 
就 能 使 工件 的 加 工 精 度 达 到 预定 的 要 求 。 

(4) ЖЇН 








ж 

















刊 削 分 为 平面 刮 削 和 曲面 刮 削 ， 





见 表 2-15。 
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表 2-15 ЖННД} Ж 


























































































































种 类 分 类 举 [| 
ЕЙ ышы 平板 、 工 作 台 
组 合 平面 刊 前 УТАТ. ЕА 
内 圆柱 面 刊 前 轴瓦 
ШЕЛ 内 圆锥 面 刊 削 ТЕ 
求 面 刮 削 单 向 阀 钢 球 
2. ВТА 
(1) 校准 工具 ”校准 工具 是 用 来 推 磨 研 点 和 检查 被 刊 表 面 准确 性 的 工具 ， 也 称 


































































































研 具 。 常 用 的 有 标准 平板 、 平 尺 、 角 度 平 尺 以 及 根据 被 刮 面 形状 而 设计 制造 的 专用 
校准 型 板 等 。 

(2) 刮刀 刮刀 是 刮 裔 工作 中 的 刀具 ， 要 求 刀 头 部 分 具有 较 高 的 硬度 ， 并 能 把 
刃 口 刃 磨 得 很 锋利 。 刮刀 一 般 采 用 碳 素 工具 钢 T10A、T12A 或 弹性 较 好 的 滚动 轴承 
钢 GCr5 锻 制 而 成 ， 并 经 热处理 济 火 和 回 火 ， 使 刀 头 硬度 达到 60HRC 以 上 。 当 刊 前 
硬度 较 高 的 工件 表面 时 ， 刀 头 可 焊 上 硬 质 合金 。 
根据 不 同 的 刮 前 表面 ，3 | 刀 可 分 为 平面 刮刀 (图 2-17) 和 曲面 短刀 (图 2-18)。 


人 ss ЕЕЕ 
ые д 一 人 




































































































































































































































































图 2-17 平面 刮刀 
а) 普通 平面 刮刀 b) 直 头 刮刀 с) 弯 头 刮刀 

















图 2-18 曲面 刮刀 
a)、b) 三 角 刮 刀 с) 蛇 头 刮刀 


(3) 显示 剂 “为 了 显示 工件 表面 的 误差 情况 ， 工 件 与 校准 工具 对 下 
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面 上 所 涂 的 有 颜色 的 涂料 ， 称 为 显 
1) 显示 剂 的 利 
红 丹 粉 分 为 铅 丹 和 铁 丹 两 种 。 铅 丹 

















Ф 红 丹 粉 。 














к, за. 





示 剂 。 




















Ой 





18. ОИ ВЕ ЖУ 











及 适量 机 油 调 


























楚 ， 多 用 于 精密 工件 和 有 色 金 属 及 
















































































其 合金 的 工件 。 











2) 显示 剂 的 用 } 














|н] РА 











上 。 нї ЛЕТ. АШ ЕЛ 





























E 工 件 表面 上 ， 也 可 以 涂 在 校准 工具 的 表面 
是 红 底 黑 点 ， 没 有 反光 ， 















































后 者 只 在 工件 表面 的 高 处 着 
































前 为 上 ， 刊 前 方便 ， 适 用 


























З. ЈАЈА 
(1) 平面 刮 衣 

















粗 刊 、 细 刊 、 精 3 





点 上 暗淡， 不易 看 清 ， 但 切 收 
































1) 粗 刊 是 用 











=. 








方法 ， 刀 迹 要 连 成 长 片 。 粗 

























































































削 的 方法 有 手 刮 法 和 挺 乔 ; 








乔 前 面 上 均匀 地 铲 去 一 层 较 厚 的 











多 的 余 量 。 当 粗 ? 
ЭШ, НДҮ 









































2) 细 刊 是 用 
步 改善 不 平 现 象 ， 增 加 而 
刃 宽 度 的 3 一 1/2。 


























点 数 。 细 刊 采 




















3) 精 刊 是 用 ; 
点 数 ， 改 善 表面 质 
渐 增 加 到 25mmx25mm 的 正方 形 面积 





别 对 待 。 


4) 刮 花 是 在 舌 














ц 
=. 





























=. 














刮 花 的 目的 有 三 : 
之 间 造 成 良好 的 润滑 条 件 ;， 其 三， 根据 花纹 的 消失 情况 来 判断 滑动 表面 的 磨损 





程度 。 


‚ №4 























1 的 目的 : 1 Ж [И Е СЛАР ЕҤ Л. ЕАК 
| 达到 每 25mmx25mm 的 正方 形 面积 





削 面 上 乔 去 稀 朴 的 大 块 研 点 〈 众 称 破 点 )， 
j 短 刮 法 ， 刀 痕 宽 而 短 ， 刀 痕 长 度 均 为 切 肖 
































刊 刀 更 仔细 地 刊 前 研 点 《俗称 摘 点 》， 
下 削 面 符合 精 









































前 面 或 机 器 外 观 表面 上 用 刊 刀 刊 出 装饰 性 花纹 , 如 医 
















































































== 




















目的 是 进一步 增加 下 
































度 要 求 。 精 
有 20 点 以 上 


















































E 为 了 刊 前 表面 美观 ; 为 了 给 滑动 表面 








b) 
妈 2-19 刮 花 的 花纹 


和 斜 花 纹 b) 鱼鳞 花 с) 半月 花 














































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 2 章 钳工 加 工 的 计算 41 
(2) 曲面 刊 前 的 方法 ”曲面 刊 前 中 最 典型 的 实例 是 滑动 轴承 的 刊 前 ， 刊 前 时 常 
用 标准 轴 ( 叉 称 工艺 轴 ) 或 与 其 相配 的 轴 作 内 曲面 研 点 显示 的 校准 工具 。 曲 面 刮 削 
时 是 用 曲面 刮刀 在 内 曲面 上 做 螺旋 运动 。 
(з) 刊 削 余 量 的 确定 “每 次 刊 削 只 能 刮 下 一 层 很 薄 的 金属 ， 且 乔 削 操作 劳动 强 
度 很 大 ， 因 此 ， 乔 削 余 量 不 宜 太 大 。 有 具体 数值 见 表 2-16. 
32-16 刊 削 余 量 (单位 : mm) 
平面 刊 前 余 量 
үа! 平面 长 度 
平面 宽度 
100~500 $500~1000 1000 一 2000 2000 一 4000 4000 一 6000 
100 以 下 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 
100-500 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40 
内 孔 表 面 刮 前 余 量 
孔 的 长 度 
孔 径 
100 以 下 100 一 200 200 一 300 
80 以 下 0.05 0.08 0.12 
80-180 0.10 0.15 0.25 
180-360 0.15 0.20 0.35 
2.4 矫正 和 弯曲 的 计算 
2.4.1 矫正 
1. 矫正 概述 
(1) 矫正 概念 ”矫正 是 通过 外 力作 用 ， 消 除 材料 或 制 件 的 不 平 、 不 直 、 弯 曲 、 
惑 曲 等 缺陷 的 加 工 方 法 。 缺 陷 产 生 原 因 : 残余 应 力 ; 运输 和 存放 管理 等 处 理 不 当 。 
(2) 矫正 的 分 类 ” 按 被 矫正 工件 的 温度 分 为 冷 矫正 和 热 矫 正 。 
ЯМЕ: 常温 条 件 下 ， 矫 正 塑性 较 好 、 变 形 不 严重 的 金属 材料 。 
АЖ ПЕ: 变形 十 分 严重 或 脆性 较 大 以 及 长 期 露天 存放 而 生 锈 的 金属 板材 和 型 
材 ， 加 热 到 7001000" 的 高 温 。 
按 矫正 时 产生 矫正 力 的 方法 ， 还 可 分 为 手工 矫正 、 机 械 矫正 、 火 焰 矫 正 及 高 频 
热点 矫正 。 
2. 手工 矫正 的 工具 
手工 矫正 是 在 平板 、 铁 砧 或 台 虎 钳 上 用 锤子 等 工具 进行 操作 ， 矫 正 时 一 般 采 用 
锤 击 、 弯 曲 和 伸张 等 方法 进行 。 
(1) 平板 、 铁 砧 和 台 虎 钳 平板 、 铁 砧 和 台 虎 钳 是 矫正 板材 和 型 材 的 基 座 。 
般 材 料 的 矫正 ， 通 常 使 用 钳工 锤子 和 方 头 锤 子 ， 如 图 2-20 所 示 。 
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(2) 抽 条 和 
成 的 简易 手工 工具 来 抽打 面积 
质地 较 硬 的 檀 木 制 成 的 专 
































如 图 








(3) 





机 械 加 工 计算 与 实例 








3 板 

















2-21 所 示 。 
螺旋 压力 工具 














ХИЧ 











类 零件 或 棒 料 。 
(4) 929 Г.А 





零件 矫 1 








2-20 手工 矫正 









































ҮЧЕ b) 用 平 木 块 压 推 矫正 




















抽 条 是 采 









































板 、 











直角 尺 、 钢 直 尺 和 百 分 表 等 。 


3. 手工 矫正 的 方法 


(1) 定义 采用 
(2) 所 






































工具 














н ЖАКТЫЫ 








较 大 的 板 料 ， 
工具 来 敲打 板 料 。 


螺旋 压力 工具 适 


重 击 的 方法 或 利 
全 











3 板 是 





SS 


























于 矫正 











E 精 度 的 检验 工具 有 平 





























一 些 简 单 的 工具 、 





























工件 的 基本 设备 )、 台 虎 钳 和 V 形 块 等 。 
延展 法 、 扭 转 法 、 
1) 延展 法 。 金 属 薄 板 最 容易 产 


(3) 矫正 
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图 2-21 {ШЖ 


设备 来 进行 矫正 。 




















Е СТАЕ 





.. Ж 





和 橡胶 锤 )、 平 

















口 








索 形 法 和 伸张 法 。 




















生 中 部 




















可 采 








и 














2) 扭转 法 。 扭 转 法 是 


延展 法 进行 矫 ] 

如 果 注 板 四 周 呈 波浪 形 ， 
点 应 从 四 周 向 中 间 
E 打 后 使 板 料 











， 如 医 





























2-22 中间 





a) 错误 





， 按 
达到 平整 。 














4 





中 第 


aD 








b) 
山 起 薄板 的 矫正 





2-22 所 示 。 
说 明 板 料 
头 所 示 方 





b) 正确 























j 来 矫正 条 料 扭曲 变形 的 。 图 

















《用 来 文 承 矫 正 的 钢材 和 





凸凹 、 边 缘 呈 波浪 形 以 及 扭曲 等 变形 ， 

















向 ， 密 度 逐 渐变 稀 ， 











四 周 变 薄 而 延长 了 。 


2-23 ”边缘 呈 波 浪 形 薄板 的 矫正 











如 图 2-23 所 示 ， 锤 击 
力量 逐渐 减 小 ， 经 反复 






































2-24 所 示 为 扁 钢 扭曲 的 矫 
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正 ， 图 2-25 所 示 为 角钢 扭曲 的 矫正 。 
































图 2-24 ” 扁 钢 扭曲 的 矫正 图 2-25 } 
а) 又 形 扳手 b) 活 扳手 


























钢 扭 曲 的 矫正 
























































3) 弯 形 法 。 弯 形 法 是 用 来 矫正 各 种 弯曲 的 棒 料 及 宽度 方向 上 有 弯曲 的 条 料 。 
直径 较 小 的 棒 料 和 薄 条 料 可 夹 在 台 虎 钳 上 用 扳手 矫正 ,如 图 2-26 所 示 。 直径 大 的 棒 
料 和 较 厚 的 条 料 采 用 压力 机 械 矫正 。 

























































































a) 











图 2-26 扁 钢 弯曲 的 矫正 




















































































































4) 伸张 法 。 伸 张 法 是 用 来 矫正 各 种 细 长 线材 的 。 只 要 将 线材 一 头 固定 ， 然 后 
在 固定 处 开始 ， 将 弯曲 线材 绕 圆 木 一 周 ， 捏 紧 圆 木 向 后 拉 ， 使 线材 在 拉力 作用 下 绪 
过 圆 木 而 得 到 伸张 矫正 ， 如 图 2-27 所 示 。 












































图 2-27 用 伸张 法 矫正 线材 











2.4.2 © 


1. 弯曲 概述 
(1) 弯曲 概念 








将 坯料 弯 成 所 需 形状 的 加 工 方法 为 弯曲 成 形 ， 简 称 弯 形 如 图 
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所 示 。 


伸 长 


ооо о 








图 2-28 ”钢板 弯 形 前 后 的 情况 


а) ЙГ) 800 




















(2) 弯曲 的 分 类 ЈН ИУ АЕ р а 5, 5 ЈОЈ 
分 为 手工 弯 = 形 和 机 械 弯 3 №. 
2. 弯曲 变形 过 程 


(1) 初始 阶段 




















当 在 这 曲 力矩 作用 下 ， 坯 料 发 生 弯 曲 。 其 内 层 金属 在 压 应 力作 















































弹性 


形 。 环 料 的 内 外 表面 首先 








变形 。 
(2) 塑性 变形 





























j 下 被 压缩 缩短 ， 外 层 金属 受 拉 应 力作 用 而 伸 长 。 初 始 阶段 应 力 较 小 ， 坯 料 具 发 生 


























阶段 ” 弯 矩 足够 大 时 ， 应 力 达到 材料 屈服 强度 后 开始 产生 塑性 变 




















弹性 变形 状态 过 渡 到 塑性 变形 状态 , 以 后 塑性 变形 由 内 、 


































































































外 表面 向 中 心 扩 展 。 

(3) 断裂 阶段 ” 随 着 弯 算 的 增 大 ， 当 坯料 玖 曲 半径 小 到 一 定 程度 时 ， 将 因 变 形 
超过 自身 变形 能 力 的 限度 ， 而 在 坯料 受 拉 伸 的 外 表面 首先 出 现 裂纹 ， 并 向 内 伸展 ， 
致使 材料 发 生 断 裂 破 坏 。 

3. 钢材 的 变形 特点 对 弯曲 加 工 的 影响 

(1) 回 弹 现 象 ” 弯曲 后 的 零件 ， 因 材料 的 弹性 变形 作用 ， 使 其 弯曲 角度 与 模具 
角度 不 一 致 的 现象 。 












































减 小 回 弹 现象 的 措施 有 : 将 凸 模 角 度 减 去 一 个 回 弹 角 ， 采 用 矫正 弯曲 ， 采 用 拉 


























ЖЯ 


1.2, ЖАЛУ ҢҢ. 


























(2) 最 小 弯曲 半径 ”材料 在 不 发 生 破坏 的 情况 下 所 能 弯曲 的 最 小 的 曲率 半径 。 




















影响 最 小 过 曲 半径 的 因素 : 








1) 材料 塑性 越 好 ， 最 小 弯曲 半径 越 小 。 


2) 当 wt 比值 不 














不 变 时 ， 弯 曲 角 越 小 ， 最 小 弯曲 半径 越 小 。 











з) 当 索 曲 线 与 钢板 的 纤维 方向 垂直 时 ， 索 曙 半 径 可 以 小 些 。 




















时 ,弯曲 半径 较 大 。 





4) 表面 质量 较 差 




















5) 材料 的 厚度 和 宽度 等 因素 也 对 最 小 弯曲 半径 有 影响 。 


4. 板材 的 展开 长 度 计算 
(1) 中 性 层 概 念 ， 钢 板 弯曲 变形 的 过 程 中 ， 内 缘 受 压缩 得， 外 缘 受 拉 伸 长 ， 在 





























内 缘 和 外 缘 之 间 必 然 存在 弯曲 时 既 不 伸 长 也 不 缩短 的 一 层 纤 维 ， 该 层 称 为 中 性 层 。 












































《2) 中 性 层 的 有 
所 示 。 


定 中 性 层 的 位 置 与 这 


当 Wt 三 16 时 ， 中 性 层 的 位 置 在 板 厚 的 中 












































当 mW<16 时 ， 中 性 层 的 











一 般 





位 置 由 下 式 确 定 : 





钳工 加 工 的 计算 











ЖЖ 2-17). 
青 况 下 ， 为 简化 计算 ， 当 0/0228 时 ， 可 取 xo=0.5 进行 计算 。 

















1 的 内 半径 与 板 厚 之 比 mt 有 关 如 


间 ， 即 R=r+W2。 
R=rtxot (хо 为 中 性 层 的 位 置 系数 ， 














图 2-29 弯 形 时 中 性 层 的 位 置 


表 2-17 中 性 层 的 位 置 系数 ж 
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mt 0.25 0.5 0.8 1 2 3 4 5 6 
% 0.2 0.25 0.3 0.35 0.37 04 0.41 0.43 0.44 
А 7 8 10 12 14 216 
хо 0.45 0.46 0.47 0.48 0.49 0.5 
S$， 常 见 弯 曲 件 的 形状 及 计算 方法 
常见 的 弯 形 形式 如 图 2-30 所 示 。 其 中 图 2-30a、b、c 所 示 为 内 边 带 圆 弧 的 制 件 ， 
带 圆 弧 制 件 的 坯料 长 度 等 于 直线 部 分 与 圆 

















图 2-30d 所 示 为 内 边 为 直角 的 








БИЖ Руд 





























图 2-30 ”常见 的 弯 形 形式 








弧 长 度 之 和 。 
АЛАСА 4 可 按 下 式 计算 : 





А=п (r+xot) 0/180° 
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式 中 x 一 一 


1 





内 弯曲 半径 (mm); 


材料 厚度 (mm); 





0 一 一 弯 形 角 (图 2-31)。 


内 边 为 直角 的 制 件 的 圆 弧 长 度 可 近似 地 按 xo=0.5 计 
Ж, ЫП 4=0.51。 
此 外 ， 型 材 展 开 长 度 计算 如 下 : 

























































































1) 圆 钢 料 长 的 计算 。 圆 钢 弯曲 的 中 性 层 总 是 与 中 心 
线 重合 ， 所 以 圆 钢 的 料 长 可 以 按 中 心 线 计算 。 图 2-31 200) 
2) 角钢 料 长 的 计算 。 角 钢 的 断面 是 不 对 称 的 ， 所 以 中 性 层 的 位 置 不 在 断面 的 


























中 心 。 而 是 位 于 角钢 根部 的 重心 处 ， 即 中 性 层 与 重心 重合 。 


2.5 划 线 和 分 度 的 计算 








2.5.1 划 线 


1. Ж 
划 线 是 # 


概述 


站 在 毛坯 或 工件 上 ， 
点 、 线 的 操作 方法 。 
划 线 分 为 两 利 











找 正 线 、 加 工 线 和 检验 线 。 


(1) 平面 划 线 ”只 需 在 工件 一 个 表面 上 划 线 就 能 明 
确 表示 工件 加 工 界线 的 , 称 为 平面 划 线 , 如 图 2-32 所 示 。 
如 在 板 料 、 条 料 上 划 线 。 平 面 划 线 又 分 几何 划 线 法 和 样 
板 划 线 法 两 种 。 

(2) 立体 划 线 ”需要 在 工件 两 个 以 上 的 表面 划 线 才 
能 明确 表示 加 工 界线 的 , 称 为 立体 划 线 , 如 图 2-33 所 示 。 
表面 的 加 工 线 以 及 机 床 床 身 、 箱 体 等 表 












































如 划 出 矩形 块 





























面 的 加 工 线 都 属于 立体 划 线 。 



































和 平面 划 线 和 立体 划 线 。 按 所 划 线 在 加 工 过 程 中 的 作 



























































j 划 线 工具 划 出 竺 加工 部 位 的 轮廓 线 或 作为 基准 的 




















, ХлХ 




















图 2-33 ”立体 划 线 
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(3) 划 线 的 作用 ” 划 线 是 机 械 加 工 的 重要 工序 之 一 ,广泛 应 用 于 单 件 和 小 批量 
生产 ， 是 钳工 应 该 掌握 的 一 项 重要 操作 技能 。 划 线 的 作用 如 下 : 

1) 确定 工件 加 工 面 的 位 置 与 加 工 余 量 ， 给 下 道 工 序 划 定 明确 的 尺寸 界线 。 

2) 能 够 及 时 发 现 和 处 理 不 合格 毛坯 ， 避 人 免 不 合格 毛坯 流入 加 工 中 造成 损失 。 

3) 当 毛 坏 出 现 某 些 缺陷 时 ， 可 通过 划 线 时 的 “ 借 料 ” 方 法 ， 来 达到 一 定 的 补救 。 

4) 在 板 料 上 按 划 线 下 料 ， 可 以 做 到 正确 排 料 ， 合 理 用 料 。 

2. 划 线 工具 

(1) 钢 直 尺 ” 钢 直 尺 是 一 种 简单 的 尺寸 量具 ， 在 尺 面 上 刻 有 尺寸 刻 线 ， 最 小 刻 
线 距 离 为 0.3mm， 它 的 长 度 规格 有 150mm、300mm、500mm、1000mm 等 多 种 。 主 
要 用 来 量 取 尺 寸 、 测 量 工件 ， 也 可 以 作 划 直线 的 导向 工具 ， 如 图 2-34 所 示 。 

(2) 划 线 平板 ” 划 线 平板 由 和 铸铁 制 成 ， 工 作 表面 经 过 刊 前 加 工 ， 作 为 划 线 时 的 
基准 平面 ， 如 图 2-35 所 示 。 















































































































































































































































































































































图 2-34 钢 直 尺 的 使 用 图 2-35” 划 线 平板 


(3) 划 针 ” 划 针 用 来 在 工件 上 划 线 条 ， 由 碳 素 工具 钢 制 成 ， 直 径 一 般 为 好 一 
mm， 人 尖端 磨 成 153" 一 20"” 的 尖 角 ， 并 经 热处理 湾 火 后 使 用 ， 如 图 2-36 所 示 。 





































































































а) 15°~20° 


图 2-36 划 针 














划 针 的 使 用 注意 事项 : 

1) 划 线 时 ， 针 尖 要 紧 靠 导向 工具 的 边缘 ， 并 压 紧 导向 工具 。 

2) 划 线 时 ， 划 针 向 划 线 方向 倾斜 45°~~75” 夹 角 ， 上 部 向 外 侧 倾 斜 13" 一 20” ， 
如 图 2-37 所 示 。 

(4) 划 针 盘 ” 划 针 盘 用 来 在 划 线 平板 上 对 工件 进行 划 线 或 找 正 工件 在 平板 上 的 
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划 针 的 直 头 用 来 划 线 ， 于 找 正 ， 如 图 2-38 所 示 。 
15°—20° 
ү. 45 2 和 A 
误差 
b) 














2-38 ЖЯ 





Гай 
А] 








图 2-37 划 针 的 用 法 
a) 正确 b) 错误 


(5) 游标 高 度 尺 ”游标 高 度 尺 (又 称 划 线 高 度 尺 》 由 尺 喘 、 游 标 、 划 针脚 和 底 
盘 组 成 ， 能 直接 表示 出 高 度 尺 寸 ， 其 读数 精度 一 般 为 0.02mm， 一 般 作 为 精密 划 线 
工具 使 用 ， 如 图 2-39 所 示 。 

(6) 划 规 。 划 规 用 来 划 圆 弧 、 等 分 线段 、 等 分 角度 和 量 取 尺寸 等 ， 如 图 2-40 所 示 。 






























































































































锁 紧 螺钉 НТ 5-р 


йж 








К 图 2-40 УУ 





图 2-39 ”游标 高 


(7) 样 冲 ”用 于 在 工件 所 划 加 工 线条 上 打样 冲 眼 ( 冲 点 )， 作 加 强 界限 标志 和 
作 圆 弧 或 钻 孔 时 的 定位 中 心 ， 如 图 2-41 所 示 。 

(8) 直角 尺 ”直角 尺 在 划 线 时 用 作 划 垂直 线 或 平行 线 的 导向 工具 ， 也 可 用 来 找 
正 工件 表面 在 划 线 平板 上 的 垂直 位 置 ， 如 图 2-42 所 示 。 

З. 划 线 基准 的 选择 
在 工件 图 上 用 来 确定 其 他 点 、 线 、 面 位 置 的 基准 ， 称 为 设计 基准 。 
划 线 基准 是 指 在 划 线 时 选择 工件 上 的 某 个 点 、 线 、 面 作为 依据 ， 用 它 来 确定 工 
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a) 
图 2-42 直角 尺 及 使 用 


以 两 个 相互 垂直 的 平面 或 直线 为 划 线 基准 ， 如 图 2-43a тәх. 
以 两 个 互相 垂直 的 中 心 线 为 划 线 基准 ， 如 图 2-43b 所 示 。 
以 一 个 平面 和 一 条 中 心 线 为 划 线 基准 ， 如 图 2-43c 所 示 


Уо 
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с) 
图 2-43” 划 线 基准 的 类 型 
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4. 划 线 时 的 找 正和 借 料 


(ЖЕ 1 

















E 就 是 利 























面 与 基准 面 之 间 调 整 到 合适 

















立 置 ， 如 图 








1) 找 正 的 作用 。 
@ 当 毛 坏 件 上 有 不 加 工 表 
























































@) 当 毛 坏 件 上 没有 不 加 工 表 面 时 ， 





2) 找 正 的 原则 。 

















面 时 ， 通 过 拷 了 





使 加 工 表面 与 不 加 工 表面 之 间 保 持 尺寸 均匀 。 
将 各 个 加 工 表 面 位 置 
找 正 后 再 划 线 ， 可 以 使 各 加 工 表面 的 加 工 余 量 得 到 均匀 分 布 。 名 











划 线 工具 使 工件 或 毛 坏 上 有 关 表 
2-44 所 示 。 


E 后 再 划 线 ， 可 
































































































































当 毛 坏 件 上 存在 两 个 以 上 不 加 工 表 














2-44 


工件 的 找 正 








面 时 ， 其 中 面积 较 大 、 较 









































































































































重要 的 或 表面 质量 要 求 较 高 的 面 应 作为 主要 的 找 正 依据 ， 同 时 尽量 兼顾 其 他 的 不 加 
表面 。 这 样 经 划 线 加 工 后 的 加 工 表 面 和 不 加 工 表面 才能 够 达到 尺寸 均匀 、 位 置 准 
确 、 符 合 图 样 要 求 ， 而 把 无 法 弥补 的 缺陷 反映 到 次 要 的 部 位 上 去 。 

(2) 借 料 ” 借 料 就 是 通过 试 划 和 调整 ， 将 工件 各 部 分 的 加 工 余 量 在 允许 的 范围 
内 重新 分 配 ， 互 相 借用 ， 以 保证 各 个 加 工 表面 都 有 足够 的 加 工 余 量 ， 在 加 工 后 排除 
工件 自身 的 误差 和 缺陷 。 

借 料 的 步骤 如 下 ; 

1) 测量 工件 各 部 分 尺寸 ， 找 出 偏 移 的 位 置 和 偏 移 量 的 大 小 。 

2) 合理 分 配 各 部 位 加 工 余 量 ， 然 后 根据 工件 的 偏 移 方向 和 偏 移 量 ， 确 定 借 料 
方向 和 借 料 大 小 ， 划 出 基准 线 。 























3) 以 基准 线 为 依据 ， 划 出 其 余 线条 。 


4) 检查 





和 借 料 大 小 ， 
2.5.2 





各 加 工 表面 的 加 工 余 量 ， 
重新 划 线 。 








分 度 


1. ж 分 圆周 画 法 


(1) 按 同一 弦 长 等 分 圆 
分 弧 长 所 对 应 的 弦 长 相等 的 原理 
2-45 所 示 。 





如 图 
































如 发 现 有 余 


























А 按 同 




















ОККА А 
划 线 的 ,其 关键 











量 不 足 的 现象 ， 应 调整 借 料 方向 





周 是 根据 在 同一 圆周 上 ， 每 











的 




















图 2-45 [8]. 


КАА 











是 如 何 而 














定 每 段 圆 





А 
去 于 





弧 所 对 应 的 弦 长 ， 
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假设 把 圆周 作 n 等 分 ， 每 一 弧 长 所 对 应 的 圆心 角 为 g， 则 0=360° /п. 
由 三 角 关 系 可 求 得 


























АР = Rsinoy/2 
所 以 弦 长 L=DsinW2=2RsinW2。 当 弦 长 求 出 后 ， 可 用 划 规 截取 弦 长 尺寸 在 圆周 
上 等 分 。 
(2) 按 不 等 弦 长 等 分 圆周 图 2-46a 所 示 为 按 不 等 纺 长 等 分 圆周 。 这 种 方法 主 
要 是 如 何 确定 各 等 分 段 的 不 等 纺 长 4aq1，Aqa;9，Aa3，…，Aan。 设 圆周 作 n 等 分 ， 若 
按 不 等 弦 长 等 分 时 ， 其 相应 的 不 等 弦 长 所 对 应 的 圆心 角 分 别 为 m% 2w，3aw，…，7Ha， 
其 中 2=360° /пь 
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图 2-46 73А 
а) 等 分 原理 b) 偶数 等 分 с) 奇数 等 分 
同 理 ， 由 三 角 函 数 关 系 可 求 得 
4al=Dsimnoy2 
4a=Dsin22=Dsinw 
Aa3=Dsin3 2/2 
ЗА [й] н] ТИЕН САУ, РАЈА ру 28735, ЛАКО Т ХАУА, ИШ 
规 分 别 以 4、B 两 点 为 圆心 ， 依 次 在 圆周 上 划 出 等 分 点 ， 如 图 2-46b 中 
Aal=Aay=Bb1=Bb;,, Aa3=Aa4s=Bb3=Bba, Aas=Aac=Bbs=Bbs6。 
当 圆 周 需 做 奇数 等 分 时 ， 可 先 设 法 在 圆周 上 划 出 一 个 等 分 段 ， 如 图 2-46c 中 的 
A、A”， 余 下 的 等 分 数 即 为 偶数 ， 便 可 按 上 述 偶数 等 分 法 划 线 。 
2. 用 分 度 头等 分 圆周 
分 度 头 的 传动 原理 如 图 2-47 所 示 。 
分 度 盘 上 有 几 圈 不 同 数目 的 等 分 小 孔 ， 根 据 工件 等 分 数 的 不 同 ， 选 择 合适 的 等 
分 数 的 小 孔 ， 将 手柄 转 过 相应 的 转 数 和 孔 数 ， 使 工件 转 过 相应 的 和 角度， 实现 对 工件 
的 分 度 与 划 线 。 
分 度 头 分 度 的 方法 是 : 分 度 盘 不 动 ， 转 动 分 度 头 心 轴 上 的 手柄 ， 经 过 蜗轮 蜗杆 
传动 进行 分 度 。 
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于 蜗轮 蜗杆 的 传动 比 是 140， 因 此 工件 转 过 一 个 等 分 点 时 分 度 头 手柄 转 过 的 
转 数 n 可 由 下 式 计算 得 出 





























n=40/z 
式 中 nn 一 一 工件 转 过 每 一 等 分 点 时 ， 分 度 头 手 顶 应 转 的 转 数 ; 


z 一 一 工件 的 等 分 数 。 























1:1 螺旋 齿轮 传动 
图 2-47 分 度 头 的 传动 原理 


























2.6 计算 实例 
例 2-1 КЕШЕ 2-48 所 示 ， 简 述 划 线 过 程 。 





























图 2-48 零件 图 











解 、 划 线 过 程 ; 
1) 分 析 图 样 尺寸 。 

2) 准备 所 用 划 线 工具 ， 并 对 工件 进行 清理 和 在 划 线 表面 涂 色 。 
з) 按 图 2-48 所 示 ， 划 连接 盘 的 轮廓 线 ; 
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С 划 出 两 条 相互 垂直 的 中 心 线 ， 作 为 基准 线 。 
@ 以 两 中 心 线 交 点 为 圆心 ， 分 别 作 020. (30 圆 线 。 
图 以 两 中 心 线 交 点 为 圆心 ， 作 gy60 点 画 线 圆 ， 与 基准 线 相 交 于 4 点 。 
@ 分 别 以 与 基准 线 相 交 的 4 点 为 圆心 作 g8 圆 4 个 。 再 在 图 示 水 平 位 置 作 G20 
9 
©. 在 划 线 基准 线 的 中 心 划 上 下 两 段 R20 О УД ТЕ 4 条 切线 分 别 与 两 个 R20 
弧 线 和 g20 圆 外 切 。 
@ 在 垂直 位 置 上 以 g8 圆心 为 中 心 ， 划 两 个 R10 半圆。 
@ 用 2xR40 圆 弧 外 切 连 接 R10 和 2х420 圆 弧 ， 
2xR30 圆 弧 外 切 连 接 R10 和 2х 20 圆 弧 。 
对 照 图 样 检查 无 误 后 ， 打 样 冲 眼 。 
例 2-2 计算 图 2-49 所 示 О 形 板 料 的 展开 长 度 。 已 知 
г=16тт, =4тт, /4=60тт, /5=120тт, 0=120° , 1. 
解 ” 因 为 /f=16/4=4， 查 表 2-19 得 xo=0.41， 则 
R=r+xot= (16+0.41x4) mm=17.64mm 
І=11+1о+п Ко/180° 
= (60+120+л717.64х120° /180° ) тт 
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图 2-49 ОЈ 









































=216.93тт 
例 2-3 轴瓦 如 图 2-50 所 示 ， 试 对 其 进行 分 析 ， 并 写 出 加 工 工艺 过 程 。 
поб 自由 状态 ) уд 4 人 ~ 















放大 














A 


技术 要 求 


ККЕ 金 厚 不 小 于 1.5mm。 
г 外 层 10 钢 ; 内 层 巴 氏 合金 。 




















解 〈1) 零件 图 样 分 析 
1) 110% тт 为 轴瓦 在 自 











状态 下 尺寸 。 





























0.04 
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2) 轴瓦 上 两 面 与 最 大 外 圆 表面 平行 度 公差 为 0.05mm。 
3) 铁 基 厚度 3.5mm， 巴 氏 合 金 不 小 于 1.5mm。 
Д) 在 轴瓦 的 内 表面 开 有 油槽 和 油 孔 。 

5) 轴瓦 剖面 上 有 定位 槽 ， 装 配 时 与 相配 件 组 成 一 体 。 

6) 轴瓦 加 工 常用 方法 有 两 种 : 一 种 是 采用 双 金 属 材料 〈 铁 基 双 金属 板 ) 加 工 ， 
多 用 于 批量 生产 。 一 种 是 采用 无 颖 钢管 材料 ， 后 挂 巴 氏 合金 的 加 工 方法 ， 多 用 于 修 
配 或 少量 生产 。 

(2) 轴瓦 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 
材料 ) 见 表 2-18。 


表 2-18 轴瓦 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 ( 采 用 铁 基 双 金 属 板材 料 ) 















































































































































































































































Si 














由 瓦 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 〈 采 用 铁 基 双 金 属 板 





а} 






















































































































































































































































































































































































工 序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 铁 基 双人 金属 板 下 料 尺寸 180mmx86mmx6mm ИЖ 
2 25 压 索 成 形 压力 机 ， 专 用 工装 
3 % 铣 径 向 部 分 面 ， 保 证 尺寸 55200; mm X52K， 专 用 工装 
4 车 两 片 轴瓦 合 起 来 加 工 ， 先 车 一 端面 ， 倒 角 СТ CA6140， 专 用 工装 
5 车 调头 车 另 一 端面 , 保证 尺寸 80 .mnm, 倒 角 C1 CA6140， 专 用 工装 
6 钻 钻 Wmm 油 孔 ， 孔 边 倒 钝 台 钻 ， 专 用 工装 
А ВЖ, ДЕЎ, У Вп, CA6140， 专 用 工装 
9 钳 修 毛刺 
10 电镀 全 部 镀 锡 电镀 
У ЖЕ 外 圆 定位 ， 粗 刊 轴瓦 内 壁 ， 尺 寸 510 mm 至 “бе екЫ 

МЈ 52020 mm， 表 面 粗糙 度 值 为 Ra0.4um 

18 ТГ яе 精 刮 瓦 至 图 样 尺 寸 , 表面 粗糙 度 值 БОЙ, узв 
13 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
14 入 库 包装 入 库 











(3) 工艺 分 析 

1) 单 件 小 批 生产 ， 采 用 离心 浇注 巴 氏 合金 的 方法 ， 可 保证 加 工 质量 ， 而 且 节 
约 材料 。 

2) 单 件 小 批 生 产 ， 毛 坯 留 有 较 大 的 加 工 余 量 。 当 工件 切 开 后 ， 精 铣 分 割 面 再 
对 合 加 工时 ， 内 、 外 圆 均 变 为 椭圆 ， 直 径 方 向 相差 较 大 ， 因 此 必须 留 有 足够 的 加 工 
余 量 





























































































































轴瓦 上 两 面 〈《 分 割 面 ) 与 最 大 外 圆 表面 平行 度 的 检验 ， 可 将 分 开 的 轴瓦 扣 
在 平台 上 ， 用 百 分 表 测量 轴瓦 外 径 两 端 最 高 点 ， 其 差 即 为 平行 度 误差 。 
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车 床 传动 系统 的 计算 


车 削 加 工 的 计算 


实现 机 床 加 工 过 程 中 全 部 成 形 运动 和 辅助 运动 的 各 传动 链 组 成 机 床 的 传动 系 











统 。 根 据 执行 件 所 完成 动作 的 作 

















链 、 进 给 运动 传动 链 、 
3.1.1 机 床 传动 系统 的 分 析 











图 3-1 所 示 为 CA6140 型 














有 刀 架 快速 移动 传动 链 。 
(1) 主 运动 传动 链 








卧 式 车 床 的 传动 系统 氏 
和 进 给 运动 传动 链 。 进 给 运动 传动 链 又 可 分 解 为 纵 








ра 


， 它 可 以 分 解 为 
、 横 向 、 螺 纹 进 

















< 








CA6140 型 


甲 式 车 床 的 主 运 动 传动 链 可 使 主轴 





j 的 不 同 ， 传 动 系统 中 各 传动 链 又 分 为 主 运动 传动 
展 成 运动 传动 链 、 分 度 运动 传动 链 等 。 


主 运动 传动 链 
给 传动 链 ， 还 








获得 24 级 正 














转 转速 (10 一 1400vmin) 及 12 级 反 转 转速 〈14 一 1$80rvmin)。 主 运动 





























件 为 主 电 动机 和 主轴 。 
аит. ашт ЕЗ8 
和 反 转 。 


运动 | 




































































电动 机 (7.5kW，1450r/min) 经 V 带 传 至 主轴 
有 双向 摩擦 片 式 离合 器 Му, НЕ 




















是 控制 主 轩 


























生动 链 的 两 端 
箱 中 的 

















的 起 动 、 停 止 、 正 转 





(2) 螺纹 进 给 传动 链 





CA6140 型 

















臣 式 车 床 的 螺纹 进 给 传动 链 使 机 床 实 现 车 削 


米 制 、 十 制 、 模 煞 制 和 径 节制 四 种 标准 螺纹 ， 此 外 还 可 车 前 大 导 程 、 非 标准 和 较 精 





密 的 螺纹 。 这 些 螺 纹 可 以 是 右 施 的 ， 也 可 以 是 左旋 的 。 
(3) 纵向 和 横向 进 给 传动 链 
链 。 


向 进 给 传动 














运动 经 齿轮 副 28/56 传 至 光 杠 XIX, 再 | 



































该 传动 链 由 主轴 






































当 进 行 非 螺 纹 工 序 车 
经 过 米 制 或 寸 制 螺纹 传动 路 线 至 进 给 箱 ХП, Жуз 
光 杆 经 溜 板 箱 中 的 传动 机 构 ， 分 别传 至 齿轮 














削 加 工时 ， 可 使 

















纵向 和 横 











齿 条 机 构 和 横向 进 给 丝 杠 XXKWI， 使 刀 架 作 纵 向 或 横向 机 动 进 给 。 


汐 板 箱 











分 别 














Мз. М» фа 











中 | 














[| 


于 变换 纵向 和 横向 进 给 运动 的 方向 。 利 
构 ， 以 及 进 给 传动 链 的 不 同 传动 路 线 ， 可 获得 纵 

(4) 刀 架 快速 移动 传动 链 
速 移 动 传动 机 构 可 使 刀 架 实现 机 动 快速 移动 。 按 下 快速 移动 按钮 ， 
(0.2SkW，2800rmin) 经 齿轮 
箱 内 的 转换 机 构 ， 使 刀 架 实现 纵向 和 横向 的 快速 移动 ， 方 向 仍 | 





双向 牙 嵌 离合 器 М», Мо ЖАР М! 





40 40 


30 








48 ` 30 


хк 组 成 两 个 换 向 机 构 ， 



































ЫШ] 13/29 使 轴 















































XX 高 速 转动 ， 再 经 蜗杆 副 4/29、 








用 进 给 箱 中 的 基本 螺 距 机 构 和 增 倍 机 
向 和 横向 进 给 量 各 64 种 。 
为 了 减轻 工人 的 劳动 强度 和 缩短 辅助 时 间 ， 刀 架 快 




















快速 电动 机 


ТЕС 
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/中 ua008Z 





ИЗ МЕГЕ ЗУБ ЧУ үс {к 0yI9VD 
єє ве МХХ 





1-є 图 





иши! 7 е 
| 























Б3Е 

















3.1.2 机 床 运动 的 分 析 及 其 计算 
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车 削 螺 纹 时 ， 必 须 保 证 主轴 每 转 一 转 ， 刀 有 具 准确 地 移动 被 加 工 螺纹 一 个 导 程 的 


距离 ， 由 此 可 列 出 螺纹 进 给 传动 链 的 运动 平衡 式 
Li = 1 8) XUou Ге 
式 中 wo 主轴 至 丝 杠 之 间 全 部 定 比 传动 机 构 的 固定 传动 比 ; 
wu 一 一 主轴 至 丝 杠 之 间 换 置 机 构 的 可 变 传动 比 ; 
Ls 机 床 丝 杠 的 导 程 ，CA6140 型 卧 式 车 床 Ly =12mm; 
三 一 一 被 加 工 螺纹 的 导 程 Отт) 














不 同 标准 的 螺纹 用 不 同 的 参数 表示 其 螺 距 。 








根据 螺纹 进 给 传动 链 可 知 ，CA6140 型 车 床 车 前 上 述 各 种 螺纹 时 的 传动 路 线 表 




























































































зв - 
58 эз 
(正常 螺纹 导 程 ) 33 
З (150) 
шз 80 27 44 Т Е 
ыж рае и ва е. 3823 
26 20 80 44 58 25 33 
20 ( 左 螺纹 ) 
| (扩大 螺纹 导 程 ) 
Ө “100 оса 
100 75 36 36 25 
Ут] 〈 米 制 和 模 数 螺纹 ) 
( 米 制 和 寸 制 螺纹 |、 | а) 
Кр ОБ М, -XIV 一 -XIE 一 ——== 
100 97 иу 25 
〈 模 数 和 径 节 螺 纹 ) 〈《 寸 制 和 径 节 螺 纹 ) 
| Tx XI -Ms — XIV- М, 
〈 非 标准 螺纹 ) 
~XVII-M5s -ХУШ ( 丝 杠 )- 刀 架 
其 中 , wu# 为 轴 ХШ—ХГУ 间 变 速 机 构 的 可 变 传动 比 , 称 为 基本 螺 距 机 构 , 共 8 种 : 
A 2 -32_8 2306_9 
ЭР БЫ су. De DB Ут 
Жүз Ел 2210 335-1 _36 _12 
ЖЫЛДА у е у зл у, Кр 
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Жн, ив ХУ 一 X 间 变速 机 构 的 可 变 传动 比 ， 称 为 增 倍 机 构 ， 共 4 种 : 
28 35 18 35 1 
е UT ТУЫ ГУ 
35 28 45 28 2 
28 15 1 18 15 1 
ирз 三 一 X 一 三 一 2 人 4 三 一 X 一 三 
35 48 4 45 48 8 
当 需 要 车 削 导 程 大 于 12mm КАСЕ СА САУНИ), пр ІХ 








上 的 滑 移 齿轮 58 向 右 移动 ， 使 之 与 轴 
































WL 上 的 齿轮 26 路 合 ， 这 一 传动 机 构 称 为 扩大 




















螺 距 机 构 。 此 时 ， 主 轴 VI 至 轴 玉 间 的 
58 80 50 44 26 

ир = х х x x = 
26 20 50 44 58 























= x x x х = 
2262020 44 58 


传动 比 为 


_58 80 80 44 26 _|, 





大 























必须 指出 , 扩大 螺 距 机 构 的 wj 是 | 
对 应 着 一 定 的 主轴 转速 。 当 主 加 
转速 为 40 一 125rvmin 时 ， 导 程 可 扩大 4 倍 ; 



































主 运动 传动 链 
转速 为 10 一 32rmin 





中 背 轮 的 嘴 合 位 置 确定 的 ,并 
时 ， 导 程 可 扩大 16 倍 ; 当主 轴 


转速 更 高 时 ， 时 程 则 不 能 扩大 。 
























































当主 轴 


























ш = 





置 于 低 转速 时 才能 安全 车 前 。 











了 将 主轴 








这 是 符合 生产 实际 需要 的 , 因为 大 导 程 螺纹 
ЕҢ ИЖ ЗЕ» 
高 的 标准 螺纹 时 ， 必 须 将 离合 器 Мз. Мах 
杠 连 成 一 体 ， 让 运动 | 






































АУ 


1 构 无 法 得 到 所 需 导 程 的 非 标准 


交换 齿轮 直接 传 到 丝 杠 。! 


























螺纹 时 ， 或 者 车 削 精 度 要 求 较 
Ш, З ХП. ХҮ. ХЛІ122 


М; ТШЩ 
至 丝 杠 的 传动 路 线 大 为 缩短 ， 
























































减少 了 传动 件 制造 和 装 





岂 误 差 对 工件 螺 距 精度 的 影响 ， 因 而 可 纪 








于 主轴 
FE 出 精度 较 离 的 螺纹 。 





此 时 螺纹 进 给 传动 路 线 的 运动 平衡 式 为 
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3 
XU 交换 х12 


І. =1 хх 
г. (主轴 ) 58 33 
化 简 后 得 交换 齿轮 换 置 公式 为 
же к 
АГАЕ 
3.2 车削 余 量 的 计算 


3.21 轴 的 加 工 余 量 











1. 外 圆柱 面 的 加 工 余 量 ( 表 3-1 一 表 3-7) 



































表 3-1 粗 车 及 半 精 车 外 圆 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 (单位 :mm) 
直径 余 量 | 
- =___ 直径 极限 偏差 
经 或 未 经 热 处 半 精 车 
[Р (УД 
理 零件 的 粗 车 未 经 热处理 经 热处理 ч 
Ес. (hl4) | (hl2~hl3) 
200 | >200 一 400 200 >200 一 400 5200 | >200 一 400 
3 一 6 = == 0.5 = 0.8 == —0.30 -0.12 一 -0.18 
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(2) 
Неи 
РУУ тУт 平 Ж 车 кыа 
к 
жо 理 零件 的 粗 车 ШОШ 经 热处理 у 
ЦЕ: (h14) (h12~h13) 
<200 >200 一 400 <200 >200~400 <200 >200 一 400 
>6 一 10 1.5 1.7 0.8 0 1.0 1.3 —0.36 -0.1$ 一 -0.22 
>10~18 1.5 17 10 3 13 15 -0.43 | -0.18 一 -0.27 
>18 一 30 2.0 2.2 1.3 3 1.3 1.5 —0.52 -0.21 一 -0.33 
>30~50 2.0 2.2 14 5 1.5 1.9 —0.62 -0.2S 一 -0.39 
>50~80 2.3 255 1.5 8 1.8 2.0 —0.74 -0.30 一 -0.46 
>80 一 120 2.5 2.8 1.5 8 1.8 2.0 —0.87 —0.35~—0.54 
>120 一 180 2:5 2.8 1.8 2.0 2.0 2.3 一 1.00 -0.40 一 -0.63 
>180~250 2.8 3.0 2.0 2.3 2.3 2.5 一 1.1$ -0.46 一 -0.72 
>250~315 3.0 3.3 2.0 2.3 2.3 2.5 —1.30 —0.52~—0.81 












































注 : 加 工 带 凸 台 的 零件 时 ， 其 加 工 余 量 要 根据 零件 的 最 大 直径 来 确定 。 直 径 极限 偏差 栏 中 所 列 均 为 下 极限 偏差 ， 
上 极限 偏差 均 为 零 〈 表 中 未 列 入 )。 

























































































表 3-2 半 精 车 后 磨 外 圆 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 (单位 : mm) 
直径 余 量 直径 极限 偏差 
第 一 种 第 二 种 第 三 种 
零件 公 经 或 未 经 热 处 热处理 后 热处理 前 热处理 后 第 一 种 磨 前 第 一 种 
ОН ао үй ҮҮТ ШЕ Чив | 前 半 精 车 或 | Т 
ЖАА 前 半 精 车 或 | эы 
- ж КОНЕ 第 三 种 粗 磨 
折算 长 度 үнү (h8~h9) 
10~hll 
>200 >200 >200 >200 >200 
< < < < < 
200 | ~a00 | <200 | ~400 | S200 | ~a00 | S200 | ~400 | S200 | ~a00 
3~6 0.15 | 020 | 0.10 | 012 | 0.05 | 0.08 Б ы 
0.075 0.030 
>6~10 | 020 | озо | 012 | о2о | ооз | оло | ол2 | ого | о2о | озо | 20058 | 0:022 
0.090 0.036 
10-18 | 020 | 030 | 012 | 020 | 008 | оло | ол2 | о2о | о2о | озо | 997977 | 0:027 
-0.110 -0.043 
>18~30 | 020 | 030 | 012 | 020 | 008 | оло | ол2 | 020 | о2о | озо | 20084 | -0.033~ 
-0.130 -0.052 
-0.100~ | -0.039~ 
30~50 | 030 | одо | 020 | 025 | 010 | 015 | 020 | 025 | 030 | 040 
< 0.160 0.062 
-0.120~ | 0.046 
50—80 | 0.40 | 0.50 | 025 | 030 | 015 | 020 | 025 | озо | одо | 0.50 
4 0.190 0.074 
-0.140~ | 0.054 
>80~120 | 040 | 050 | 025 | 030 | 0.15 | 020 | 025 | 030 | 040 | 050 | 一 220 еб 
-0.160~ | 0.063 
>120~180| 0.50 | 0.80 | 030 | 0.50 | 020 | 030 | 030 | 0,50 | 050 | 080 | о ЕА 
-0.185~ | -0.072~ 
180~250| 0.50 | 080 | 030 | 0.50 | 020 | 030 | 030 | 0.50 | 0.50 | 0.80 
-0.290 -0.115 
—0.2107—— | —0.081—- 
250~315| 0.50 | 080 | 030 | 0.50 | 020 | озо | 030 | 0.50 | 0.50 | 080 
Ч —0.320 -0.130 
注 : 极限 偏差 栏 中 所 列 均 为 下 极限 偏差 ， 上 极限 偏差 均 为 零 ( 表 中 未 列 入 )。 
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表 3-3 无心 磨 外 圆 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 (单位 : mm) 
直径 余 量 直径 极限 偏差 
第 一 种 第 二 种 | ”第 三 种 第 四 种 
零件 公 | ”经 磨 未 车 过 的 棒 料 终 磨 前 半 精 车 或 
称 尺寸 | 未 经 热处理 | 经 热处理 | 最 终 | 热处理 后 | 热处理 | 热处理 后 | 。 第 四 种 粗 麻 | ЖЕРШЕ 
иш А [ш | 热 筷 | 7" НЕ ша ик 
棒 料 | 棒 料 | 棒 料 | 棒 料 粗 磨 | 半 精 磨 
3—6 03 |05 | 02 |010 | 0.05 | 01 0.2 | -0.048 一 -0.075 | -0.018 一 -0.030 
>6~10|03 | 0.6 | 0.3 | 07 | 03 | 012 1 0.08 | 02 0.3 | -0.058 一 -0.090 | -0.022 一 -0.036 
>10~18| 05 | 08 | 06 | 10 | 03 |012 | 0.08 | 02 03 | –0.070—-0.110 | –0.027—-0.043 
>18~30| 06 110 | 0.8 | 13 | 03 | 012 | 0.08 | 03 0.4 | -0.084 一 -0.130 | -0.033 一 -0.052 
>30~50| 07 | 一 |13 | — | 04 | 020 | 010 | 03 0.4 | -0.100~-0.160 | -0.039 一 -0.062 
>50~80| 一 | 一 | 一 | 一 | 04 [025 | 015 | 03 0.5 | -0.120~-0.190 | –0.046—-0.074 
注 : 极限 偏差 栏 中 所 列 均 为 下 极限 偏差 ， 上 极限 偏差 均 为 零 〈 表 中 未 列 入 )。 
表 3-4 金刚 石 刀具 精 车 外 圆 的 加 工 余 量 (单位 : тт) 
零件 材料 零件 公称 尺寸 直径 加 工 余 量 
<100 0.3 
轻 合金 
>100 0.5 
<100 0.3 
青铜 及 铸铁 
>100 0.4 
<100 0.2 
钢 
>100 0.3 
注 : 1. 如 果 采 用 两 次 车 削 〈 半 精 车 及 精 车 )， 则 精 车 的 加 工 余 量 为 0.1mm。 
2， 精 车 前 零件 加 工 的 公差 按 h9、h8 决定 。 
3. 本 表 所 列 的 加 工 余 量 适 用 于 零件 的 长 度 为 直径 的 3 倍 为 限 ， 超 过 此 限时 ， 加 工 余 量 应 适当 加 大 























表 3-5 研磨 外 圆 的 加 工 余 量 








单位 : mm) 




















零件 公称 尺寸 直径 余 量 零件 公称 尺寸 直径 余 量 
<10 0.005 一 0.008 25080 0.008 0.012 
21018 0.006 0.009 280—120 0.010—0.014 
218-30 0.007—0.010 2120180 0.012 一 0.016 
230-50 0.008 0.011 2180250 0.015 一 0.020 









































注 : 经 过 精 磨 的 零件 ， 其 手工 研磨 余 量 为 3 一 8um， 机 械 研磨 余 量 为 8 一 15 hm。 
表 3-6 抛光 外 圆 的 加 工 余 量 (单位 : тат) 
零件 公称 尺寸 <100 >100~200 >200~700 >700 
直径 余 量 0.1 0.3 0.4 0.5 
注 : 抛光 前 的 加 工 精度 为 IT7 级 。 






























































































































































































































































АА МИ р А 
第 3 名 加 工 的 计算 61 
23-7 超 精 加 工 的 加 工 余 量 (单位 : mm) 
上 工序 表面 粗糙 度 值 Ra/hm 直径 加 工 余 量 /mm 
>0.63~1.25 0.01 一 0.02 
>0.16~0.63 0.003 一 0.01 
2.， 轴 端面 的 加 工 余 量 〈 表 3-8 一 表 3-11) 
表 3-8 粗 车 端面 后 正 火 调 质 的 加 工 余 量 (单位 ， mm) 
A 
ГА 
零件 全 长 L 
零件 直径 а <18 >18~50 >50~120 >120~260 >260~500 >500 
аш А 
<30 0.8 1.0 14 1.6 2.0 2.4 
>30~50 1.0 1.2 1.4 1.6 2.0 2.4 
>50~120 1.2 1.4 1.6 2.0 2.4 2.4 
>120~260 1.4 1.6 2.0 2.0 2.4 2.8 
>260 1.6 1.8 2.0 2.0 2.8 3.0 
长 度 公 差 0.18 0.21~0.25 0.30~0.35 0.40~0.46 0.52 一 0.63 0.70~1.50 
Е: 1. 粗 车 不 需 正 火 调 质 的 零件 ， 其 端面 余 量 按 表 中 数值 的 2 一 1/3 选用 。 
2. 注 形 工件 ， 如 齿轮 、 垫 圈 等 ， 按 表 中 余 量 加 50% 一 100%。 
表 3-9 精 车 端面 的 加 工 余 量 (单位 :， mm) 
零件 全 长 L 
零件 直径 а <18 >18 一 50 >50~120 >120~260 >260~500 >500 
余 量 4 
<30 0.4 0.5 0.7 0.8 .0 .2 
>30~50 0.5 0.6 0.7 0.8 .0 2 
>50 一 120 0.6 0.7 0.8 1.0 2 2 
>120 一 260 0.7 0.8 1.0 1.0 2 .4 
>260 一 500 0.9 1.0 1.2 1.2 .4 5 
>500 1.2 1.2 1.4 1.4 5 7 
长 度 公差 —0.2 -0.3 —0.4 -0.5 —0.6 —0.8 
Е: 1. 加 工 有 台阶 的 轴 时 ， 每 个 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 其 直径 4 及 零件 全 长 分 别 选 用 。 
2. 表 中 的 公差 指 尺 寸 工 的 公差 。 当 原 公 差 大 于 该 公差 时 ， 尺 寸 公差 为 原 公 差 数 值 。 
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表 3-10 精 车 后 溢 火 的 端面 磨 前 的 加 工 余 量 (单位 : тт) 
零件 全 长 L 
零件 直径 а <18 >18 50 >50 120 >120 一 260 >260 一 500 >500 
磨 削 一 端面 余 量 4 

<30 0.10 0.10 0.10 0.15 0.15 0.20 

>30~50 0.15 0.15 0.15 0.15 0.20 0.25 

>50~120 0.20 0.20 0.20 0.25 0.25 0.30 

>120~260 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.35 

>260 0.25 0.25 0.25 0.30 0.30 0.40 
长 度 公 差 0.06 一 0.13 0.13 一 0.16 0.19 一 0.22 0.25 一 0.29 0.32 一 0.40 0.44 一 1.10 

Е: 1. 加 工 有 人 台阶 的 轴 时 ， 每 个 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 其 直径 а 及 零件 全 长 分 别 选 用 。 



























































2. 加 工 过 程 中 一 次 精 磨 至 尺寸 时 ， 其 余 量 按 表 中 数值 减 半 选用 。 




























































































表 3-11 аге (单位 : mm) 
零件 全 长 L 
零件 直径 а <18 >18~50 >50~120 >120~260 >260 一 500 >500 
余 量 4 

<30 0.2 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 
>30 一 50 0.3 0.3 0.4 0.4 0.5 0.6 
>50~120 0.3 0.3 0.4 0.5 0.6 0.6 
>120~290 0.4 0.4 0.5 0.5 0.6 0.7 
>290~500 0.5 0.5 0.5 0.6 0.7 0.7 
>500 0.6 0.6 0.6 0.7 0.8 0.8 
长 度 公差 -0.12 -0.17 -0.23 -0.3 -0.4 -0.5 

Е: 1. 加 工 有 人 台阶 的 轴 时 ， 每 个 台阶 的 加 工 余 量 应 根据 直径 4 及 零件 全 长 分 别 选 用 。 

2. 表 中 的 公差 指 尺寸 工 的 公差 。 当 原 公差 大 于 该 公差 时 ， 尺 寸 公差 为 原 公 差 值 。 加 工 套 类 零件 时 ， 余 量 值 














可 适当 增加 。 


3. 槽 的 加 工 余 量 〈 表 3-12) 





13-12 тел лж (单位 : mm) 





























工序 ЖЕ Ой, ШШ) }Щ ФЕ Ой, ШО п, ЖЩ 

ЖИ В <10 <18 <30 <50 <10 <18 <30 <50 
加 工 余 量 4 1 1.5 2 3 0.30 0.35 0.40 0.45 

公差 0.20 0.20 0.30 0.30 0.10 0.10 0.15 0.15 






































1. 靠 磨 磨 槽 时 适当 减 小 加 工 余 量 ， 一 般 加 工 余 量 留 0.10 一 0.20mm。 
2. 本 表 适 用 于 槽 长 小 于 80mm、 覃 深 小 于 60mm Н 





























3.2.2 ”内 和 孔 的 加 工 余 量 
































1， 半 精 包 后 磨 孔 孔 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 〈 表 3-13) 
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33-13 йе ЙТ АЛАГ кз МИЫН 2 (单位 : mm) 
直径 余 量 直径 极限 偏差 

零件 公 第 一 种 第 二 种 第 三 种 终 磨 前 半 
称 尺寸 з 热处理 后 пын 前 А 处 理 后 ы 第 

РА [И Т, ий тий CH10) 

6 一 10 0.2 -一 一 -一 — -一 — 
>10 一 18 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 0.07 +0.027 
>18 一 30 0.3 0.2 0.1 0.2 0.3 +0.084 +0.033 
>30~50 0.3 0.2 0.1 0.3 0.4 0.10 +0.039 
>50~80 0.4 0.3 0.1 0.3 0.4 0.12 +0.046 
>80 120 0.5 0.3 0.2 0.3 0.5 0.14 +0.054 
>120 一 180 0.5 0.3 0.2 0.5 0.5 0.16 +0.063 

注 ， 表 中 极限 偏差 均 为 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 均 为 零 ( 表 中 未 列 入 )。 

2. 金刚 石 刀具 精 钞 孔 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 ( 表 3-14) 
表 3-14 金刚 石 刀具 精 镑 孔 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 (单位 : mm) 
直径 余 量 工序 极限 偏差 

称 轻 合金 巴 氏 合金 青铜 及 铸铁 钢 Д И Л {н 2 

ш оа |е ое | ЖШ | ЖИЕ | ЖЫШ | Жин | 75 (HI10) (H8~H9) 

30 0.2 0.3 0.2 +0.084 +0.033 一 +0.052 
>30~50 0.3 0.4 5 +0.10 +0.039~+0.062 
>50~80 0.1 +0.12 +0.046 一 +0.074 
>80 一 120 0.4 0.5 Ы +0.14 +0.054~~+0.087 

>120 一 180 а +0.16 +0.063 一 +0.10 
>180~250 0.3 0.1 +0.185 +0.072~+0.115 
>250~315 0.4 +0.21 +0.081~+0.13 
>315~400 0.5 0.6 0.2 +0.23 +0.089~+0.14 
>400 一 5$00 +0.25 +0.097——+0.155 
>500~630 0.5 0.4 +0.28 +0.11~+0.175 
>630~800 0.2 +0.32 +0.125 一 +0.20 
>800 一 1000 0.6 0.5 0.2 +0.36 +0.14 一 +0.23 
注 : 表 中 极限 偏差 均 为 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 均 为 零 ( 表 中 未 列 入 )。 
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3. 玫 磨 、 研 磨 孔 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 ( 表 3-15 和 表 3-16) 
























































表 3-15 王 磨 孔 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 (单位 :mm) 
直径 余 量 
零件 公 ОЕ Мета сс Ите 
аа 精 链 后 ҮТ 麻 后 Н) 
їй 铸铁 їй 铸铁 їй 
=50 0.09 0.06 0.09 0.07 0.08 0.05 +0.025 
>50~80 0.10 0.07 0.10 0.08 0.09 0.05 +0.03 
>80~120 0.11 0.08 0.11 0.09 0.10 0.06 +0.035 
>120~180 0.12 0.09 0.12 — 0.11 0.07 +0.04 
>180 一 260 0.12 0.09 — = 0.12 0.08 +0.046 
注 : 表 中 极限 偏差 均 为 上 极限 偏差 ， 下 极限 偏差 均 为 零 ( 表 中 未 列 入 )。 
表 3-16 研磨 孔 的 加 工 余 量 及 极限 偏差 (单位 :mm) 
零件 公称 尺 二 铸铁 їй 
25 0.010~0.020 0.005~0.015 
>25~125 0.020~0.100 0.010~0.040 
二 125~300 0.080 一 0.160 0.020 一 0.050 
之 300 一 500 0.120 一 0.200 0.040 一 0.060 


注 ， 经 过 精 磨 的 零件 ， 手 ] 








[研磨 余 量 为 0.005 一 0.010mm。 


3.3 ”车削 圆柱 体 和 圆柱 孔 的 计算 


3.3.1 正 多 边 形 外 接 圆 直径 的 计算 





Ж 











3-2 所 示 的 了 


式 中 р—— Ж 





а) 














FE 多边形 ， 其 外 接 圆 ] 


у 
а 














直径 可 上 


D=K1S 
Р=Ка 


























目下 面 公式 计算 ， 
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S 一 一 正 多 边 形 的 边 长 尺寸 (mm); 

qd 一 一 正 多边 形 的 对 边 尺 寸 (тт); 
Ку. К. ОАЕ 5 时 ， 应 用 К; 已 知 条 件 为 4 时， 应 用 К», (% 

见 表 3-17)。 
表 3-17 计算 正 多 边 形 外 接 圆 直径 时 的 常数 

边 数 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
К, 1.155 1.414 1.7 2 2.304 2.61 2.92 3.23 3.55 3.86 
К› 1.334 1414 | 1.106 1.155 1.052 1.082 1.03 1.052 1.02 1.035 














3.3.2 ”内 圆 弧 和 外 圆 弧 的 计算 


РУ 


内 


外 


外 





ЕШ 








弧 如 医 














3-3 所 示 。 


弧 的 计算 公式 为 





ЕШ 


ЕШ 








弧 如 图 














3-4 所 示 。 






































_d(q+H) 
2Н 
а? 
2(т-—) 








弧 的 计算 公式 为 














图 3-4 УНА 
(1—4)? 
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3.3.3 ”用 钢 柱 测量 圆柱 体 直 径 的 计算 


如 图 3-5 所 示 ， 将 工件 放 在 平板 上 ， 两 边 放 两 个 直径 相同 的 精密 圆 棒 ， 用 千 分 
尺 或 游标 卡尺 量 出 距离 M， 然 后 用 以 下 公式 计算 : 
р24М-9 
4а 







































































式 中 02—118 (тт); 
MM 一 一 千分尺 量 得 的 距离 (mm); 
а 81 (тт). 


3.34 用 内 卡 钳 测量 圆柱 孔 直径 摆动 量 的 计算 
内 卡 钳 测 量 内 孔 时 ， 可 先 将 内 卡 钳 用 千分尺 按 图 样 要 求 的 公称 尺寸 对 好 ， 然 
后 进行 测量 。 测 量 时 ， 应 固定 一 只 脚 ， 摆 动 另 一 只 脚 ， 只 要 内 卡 钳 摆 动量 不 超出 最 
大 摆动 量 $8 之 长 ， 就 基本 上 能 达到 图 样 要 求 的 孔径 尺寸 ， 如 图 3-6 所 示 。 
内 卡 钳 最 大 摆动 量 可 用 以 下 公式 算出 : 

S = V8de 
式 中 5 一 一 内 卡 钳 的 最 大 摆动 量 (тт); 


4 一 孔径 公称 尺寸 (mm); 
e 一 一 最 大 间 际 量 (= 孔 径 上 极限 尺寸 -公称 尺寸 ，mm)。 
































































































































































































































图 3-5 用 精密 圆 棒 测 量 大 直径 轴 的 轴 径 图 3-6 用 内 卡 钳 测 量 内 和 孔 























3.3.5 用 两 个 钢 球 测 量 圆 柱 孔 直径 的 计算 


如 图 3-7 所 示 ， 将 工件 放 在 平板 上 ， 内 和 孔 中 放 入 两 个 钢 球 ， 量 出 尺寸 鼠 和 户 
然后 用 以 下 公式 计算 : 



































р= р, +402 +0Н-– №? 
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式 中 020—114 (тт); 











有 一 一 左边 钢 球 与 工件 端面 之 间 的 距离 (mm) 
态 一 一 右边 钢 球 与 工件 端面 之 间 的 距离 《mm) 











3.3.6 ”用 外 径 干 分 尺 测量 孔径 的 计算 







































































尺 去 测量 外 径 和 壁 厚 ， 然 后 用 以 下 公式 计算 ， 就 能 得 到 满意 的 结果 。 











р= 2(@-н> Сау 
2, 2 


式 中 0——8#1#4 (тт); 
а 84% (тт); 
di 一 一 千分尺 轴 杆 直径 (ша); 
н— 9% (тт). 


























直径 较 大 且 精 度 较 高 的 内 孔 较 难 测量 。 如 图 3-8 所 示 ， 应 用 大 小 两 把 外 径 干 分 















































图 3-7 用 两 个 钢 球 测 量 内 孔 直 径 图 3-8 用 外 径 千 分 尺 测 量 内 孔 直径 





























3.4 ”车 削 圆锥 体 表面 和 角度 工件 的 计算 


3.4.1 圆锥 体 各 部 分 名 称 及 代号 























(1) 圆锥 表面 “一 条 与 轴线 相交 成 一 定 角度 的 直线 段 ， 围 绕 轴线 旋转 形成 的 表 












































面 称 为 圆锥 表面 ， 如 图 3-9a 所 示 。 



























































(2) 圆锥 由 圆锥 表面 与 一 定 太 寸 所 限定 的 几何 体 。 外 圆锥 为 外 部 表面 为 圆锥 表面 





























的 几何 体 ， 如 图 3-9b 所 示 ; 内 圆锥 是 内 部 表面 为 圆锥 表面 的 几何 体 ， 如 
(3) 圆锥 角 通过 圆锥 轴线 的 截面 内 ， 两 条 素 线 间 的 夹 角 即 为 加 
3-10 所 示 。 日 常 应 用 中 常 把 圆锥 角 的 一 半 〈w2) 称 为 斜 角 。 
















































































图 3-9c 所 示 。 














ЖЖ о, 









































(4) 圆锥 直径 ”圆锥 在 垂直 轴线 截面 上 的 直径 称 为 圆锥 直径 ， 如 





























图 3-10 所 示 。 








































































































常用 的 直径 有 : 最 大 圆锥 直径 D、 最 小 圆锥 直径 а (圆锥 台 )、 给 定 截面 圆锥 直径 а, 
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“ш | | 
轴线 | | 
| | 
| | 
| | 
| | 
圆锥 表面 | | 
а) b) с) 
图 3-9 圆锥 表面 及 圆锥 
а) 圆锥 表面 b) 外 圆锥 с) 内 圆锥 























































































































































































































































































































图 3-10 圆锥 的 锥 角 、 直 径 和 长 度 

(5) 圆锥 长 度 “ 最 大 圆锥 直径 截面 与 最 小 圆锥 直径 截面 之 间 的 轴 向 距离 称 为 加 
锥 长 度 ， 如 图 3-10 所 示 ， 用 符号 1. 表示 。 如 果 零 件 既 有 圆锥 体 又 有 圆柱 体 ， 那 么 
其 全 部 长 度 可 用 万 表示 。 

(6) 锥 度 ”两 个 垂直 圆锥 轴线 截面 的 圆锥 直径 差 与 该 两 截面 间 的 轴 向 距离 之 比 
称 为 难度 ， 即 C= 志和。 锥 度 С 与 圆锥 角 а 的 关系 为 C= 2tan 双 。 锥 度 常用 比例 
或 分 式 表示 。 

3.4.2 车削 圆锥 表面 的 方法 及 其 计算 


1， 用 转动 小 拖 板 的 方法 车 削 圆 锥 表面 











较 短 的 圆 








锥 表面 或 和 


自 度 零 件 ， 可 














转动 小 拖 板 的 方法 车 








削 。 转 动 角度 大 小 应 该 

















是 工件 锥 形 表面 的 母线 与 轴 

















同 而 不 同 ， 具 体 见 表 3-18。 
表 3-18 用 转动 小 拖 板 的 方法 车 削 圆 锥 表面 和 角度 零件 





工件 图 





形 


斜 滑板 转动 方向 


心 线 之 间 的 夹 角 。 和 斜 滑板 转动 方 





向 随 锥 形 表面 的 位 置 不 








斜 滑板 转动 








рз 














ИШ 
ИШ 
[一 一 一 








向 逆 时 针 方向 转动 3 








工件 图 形 





斜 滑板 转动 方向 
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斜 滑板 转动 角度 


































































































向 顺 时 针 方向 转动 3° 

向 逆 时 针 方 向 转动 30° 

А 表面 : 向 顺 时针 方 向 转动 30° 
В 表面 :向 顺 时 针 方 向 转动 150° 
А 表面: 向 顺 时针 方 向 转动 70° 
В 表面 :向 顺 时 针 方 向 转动 110° 
А 表面: 向 逆 时 针 方 向 转动 50° 








B 表 














: 向 顺 时 针 方 向 转动 50? 
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( 续 ) 


工件 图 形 斜 滑板 转动 方向 斜 滑板 转动 

















рч 











4 表面 :向 逆 时 针 方 向 转动 40° 





52° С 


В 表面 :向 顺 时 针 方 向 转动 50° 











2. 用 偏 移 尾 座 的 方法 车 削 圆 锥 表面 及 其 计算 
较 长 和 圆锥 角 较 小 (a 三 6”) 的 圆锥 体 ， 可 用 偏 移 尾 座 的 方法 车 削 。 工 件 装 上 
两 顶尖 以 后 ， 将 尾 座 偏 移 一 个 8 尺寸 即 可 。 尺 寸 8 的 大 小 可 用 下 面 的 方法 计算 。 
如 图 3-11a、b 所 示 ，S 的 大 小 为 
1 р-а LxC 
х = 
2 1, 2 


































































































$ = 














ЖЩ 3-11с 所 示 ，5 的 大 小 为 















































| 
чә 
1 
і 
2 
> 





Т 
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3. 用 靠 模 法 车 削 圆锥 表面 及 其 计算 
圆锥 表面 还 可 采用 靠 模 法 进行 车 削 ， 如 图 3-12 所 示 ， 可 应 用 计算 公式 
а р-а С х 

{п 2 =@ © А 

а әр 7 ЖЯ 






































图 3-12 用 靠 模板 车 前 圆锥 形 工 件 
1 一 靠 尺 ”2 一 靠 模板 ”3 一 滑 块 

4. 用 钢丝 展开 法 车 削 圆 锥 表面 及 其 计算 
图 3-13 所 示 为 应 用 钢丝 展开 法 车 削 圆 锥 
体 的 方法 。 在 横 进 给 丝 枉 上 装 一 圆 箭 $。 钢 丝 
йй 2 的 一 端 固定 在 圆 简 5 К, 另 一 端 固定 在 床 
身 1 上 。 当 大 拖 板 4 自 左 向 右 作 纵向 自动 进 给 
时 ,， 圆 简 5 由 于 钢丝 绳 2 的 展开 而 转动 , 这 样 
就 带动 了 中 拖 板 7 和 车 刀 6 作 横 向 移动 , 使 工 ee 
件 3 被 车 削 成 圆锥 休 。 图 3-13 ”应 用 钢丝 展开 法 车 削 圆锥 体 


И 1-9 ”2 一 钢丝 强 。3 一 工件 4 一 大 拖 板 
圆锥 体 斜 角 的 大 小 与 横 进 给 丝 村 螺 距 Еш ке Е 
мА 8115399, БП 
















































































































































































































































































Р 


@ 
ta 一 三 一 一 一 一 一 一 
2 TCD+O) 


式 中 7 —_ МНЕ С, 














忆 -一 横 进 给 丝 杠 螺 距 (тат); 








0 一 一 钢丝 直径 (тт). 
3.4.3 车削 圆锥 表面 时 切削 深度 的 计算 
在 车 前 














[ 














锥 的 过 程 中 ， 当 锥 度 已 车 准 ， 而 大 小 端 尺 寸 都 未 符合 要 求 时 ， 可 以 量 





8 
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Ж 





3-14 所 示 。 计 算 公 式 为 


а 
2 
а 














出 长 度 a 后 ， 计 算出 切削 深度 ， 再 进行 车 削 ， 如 





























ШР 




















22 


b) 





图 3-14 车 削 圆 锥 切削 深度 的 计算 








1] 











CQ 下 С 
а = ахіап 8 а = ах — 
Г 2 р 2 








式 中 a 一 一 当 界 限量 规 刻 线 或 台阶 中 心 离开 工件 端面 a 距离 时 的 背 吃 思量 (mm); 
ШИЖЕШ С°); 
C 一 一 锥 度 。 


3.5 ”车削 齿 轮 坯 计 算 
3.5.1 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 计算 


1. 直 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 名 称 及 代号 
标准 直 齿 圆柱 齿轮 的 结构 及 各 部 分 pg 
名 称 如 图 3-15 所 示 。 ҮН е 

СТОЛЕ е Е}ЕЗЯЭЛА АЫ 
一 个 圆 ， 其 直径 用 а 表示。 
СОАТ ТАП АТАГА ТЕЕ АСАР 
为 齿 顶 圆 ， 其 直径 я а, #7 

СЗАТ А АТАГА ЭТЕ НОТАХ 
为 齿 根 圆 ， 其 直径 А dt 表示 。 

(4) 基 圆 ”形成 渐 开 线 的 那个 圆 , 其 
直径 9 db 表 不 。 

(5) 模 数 ”计算 齿轮 尺寸 的 基本 参数 ， 
为 分 度 圆 直径 与 齿 数 的 比值 ， 用 т 表示 。 




















[ 





ю|® 
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图 3-15 ИЕНА АЈА 
及 各 部 分 名 称 










































































(6) 
(7) 
(8) 
(9) 
(10) 


齿 距 





齿 顶 高 
ШЕ 

齿 根 
齿 高 


齿 厚 





ER 
= 
局] 


两 个 相 邻 的 同 侧 具 
分 度 圆 与 齿 顶 圆 
2 БЕЙ 页 

齿 顶 圆 
一 个 轮 齿 








与 齿 根 
与 齿 根 贺 





之 间 的 径 向 


ВЕЛЛ 
之 间 的 径 





2 
п) 














Н 


ГУ 





ы 











Б3Е 


削 加 工 的 计算 




















ЕКЕЖ, 
离 称 为 齿 顶 








УАШ О АШ: 








ТАИ Ат ДАЈ 


在 分 度 贺 


日 





上 的 弧 长 称 为 齿 厚 ， 用 





























(11) 





ТЕ 
АЛ к, 


2. 标准 直 齿 圆柱 齿轮 (ОП 
表 3-19 标准 直 齿 圆柱 齿轮 (1 


称 








ИЙИ РА ЇЇ {ЕЛЕЙ 





ЕПА ЁЛ, 

















代 


离 称 为 齿 根 


距离 称 为 齿 高 。 


























уо ЛЫ 























Еу, 0 








用 Л 表示。 


和 pp 表 不 。 
ha 270 о 
ht 表 不 。 



































上 的 弧 长 称 为 上 从 槽 宽 ， 
(12) 标准 中 心 距 “ 相 嘴 合 的 一 对 齿轮 轮 心间 的 距离 称 为 标准 中 心 距 ， 用 
何 尺 寸 计 算 公 式 〈 表 3-19) 

E 常 齿 ) 的 几何 尺寸 计算 公式 


Н е 表示 。 
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计算 公式 





为 标准 值 〈 己 知 ) 




















20° 








nl 

І у 
х 
НМ 





d=mz(z 为 齿 数 ) 








nl 
пи 
Е 
М 





Ф=т (2+2) 








nl 

І | 
ба 
АА 

















dr=m (2—2.5) 





ну 














db=dcosQ=mzcoso 





ha=m 





于 | 时 


У 
21 


hr=1.25m 





h=hathes2.25m 





р=тт 





ЕР |55155 


| ШЕ р 


5=1.6708%т 





Б 


е=1.5708т 








标准 中 心 距 





3.5.2 ”内 齿轮 的 计算 


内 齿轮 的 齿 是 在 孔 内 的 , 它 与 外 元 轮 吗 合 时 





所 示 。 


Ру АТ АТТ А 























а = (ш +2,) 
2 























В. АЙ 














图 3-16 内 齿轮 





直径 和 中 心 距 














尺寸 计算 与 外 齿轮 相同 ， 但 方向 相反 。 




















可 用 表 


占用 的 空间 小 , 结构 紧凑 , ШК 











3-20 中 的 公式 计算 。 





ЖЖ 
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表 3-20 ”内 齿轮 主要 尺寸 的 计算 公式 






































名 称 代 号 计算 公式 
齿 顶 圆 直 径 da ds=m (z—2) 
齿 根 圆 直径 dr dr=m (z+2.5) 

ШУ: а а= 70-29) 








3.53 ” 直 齿 锥 齿轮 的 计算 


直 趣 锥 齿轮 的 模 数 见 表 3-21。 
直 具 锥 齿轮 备 部 分 的 代号 如 图 3-17 所 示 ， 其 几何 尺寸 的 计算 公式 见 表 3-22。 


















































表 3-21 直 齿 锥 齿轮 的 模 数 (GB/T 12368 一 1990) (单位 : mm) 
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.125 1529 1.375 
| 1.75 2 2.25 2.5 2.75 3 3.25 3.5 3.75 
4 4.5 Э 5.5 6 6.5 7 8 9 10 
11 12 14 16 18 20 22 25 28 30 
32 36 40 45 50 







































СА 














图 3-17 ВАЙНА НИ 














表 3-22 直 齿 锥 齿轮 几何 尺寸 的 计算 公式 



















































































名 称 代 号 计算 公式 
模 数 m 一 般 以 大 端 模 数 为 标准 模 数 
Җ хх 
К tan 5, = 
小 齿轮 分 度 У 290° 2, 
ИЕ б, tan д, =® 
2 
б› 二 <90",tang= sm2 — 
22 +соѕ У 
1 
大 齿轮 分 度 б, =5-56 
и РИС рУ, 
, а 
22 _005(180°- У) 
2 
6, =5-6 
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(Ж) 

名 Ж 代 号 计算 公式 

齿 顶 高 ha ћа=т 

齿 根 高 he hr=1.2m 

此 高 һ h= (+!) =22т 
分 度 圆 直径 а d=mz 
齿 顶 圆 直 径 da ds=m (z+2c0sO) 
齿 根 圆 直径 а dr=m (2—2.4с05%) 

ВИЙ ө, шп, 2990 

2 

н Ө дй = ОПО: 

分 锥 б 

顶 锥 б» 5,=5+0, 

根 锥 Or O50-0r 

外 锥 距 Е к=” (22 +22) 

тт Б 20.38 








3.5.4 ”和 斜 齿 圆 柱 齿轮 的 计算 
































斜 具 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 如 图 3-18 所 示 , 其 几何 尺寸 可 用 表 3-23 中 公式 计算 。 




















图 3-18 斜 齿 圆柱 齿轮 各 部 分 的 名 称 





表 3-23 标准 斜 齿 圆柱 齿轮 几何 尺寸 的 计算 公式 
































名 Ж 代 ® 计算 公式 
法 向 模 数 т 已 知 
螺旋 В 已 知 
端面 模 数 т, m = 
COS 
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(Ж) 
名 Ж к 计算 公式 
端面 压力 д, їапд, = нао, 
分 度 圆 直径 а =т=т 
导 程 Р, Р, = пйсоіВ = түл 
法 向 齿 距 pn Pn=Tmmn 
而 ШАН Р; р. = Е о. 
法 向 齿 厚 8 s, = 2а = 1.5708т, 
2 
ц јет $ = Ру 一 тп, 
ЖЕШ Е СК) 2соѕ 8 
齿 顶 高 ha ha=mn 
齿 根 高 hr he1.25mn 
Жї h h=hathe2.25mn 
具 顶 圆 直径 а, 24%") 
齿 根 圆 直径 & аа mF | 
: 圆 青 径 А „= Nn? cosD 
基 а соѕ В 
5 т,б +2) 
中 心 距 Б © 2со8 8 
3.5.5 ”蜗轮 蜗杆 传动 的 计算 
蜗轮 蜗杆 传动 中 ， 蜗 轮 与 蜗杆 两 轴 轴 线 空 间 相 交 成 90” 。 通 常 蜗杆 是 主动 轮 ， 
蜗轮 是 从 动 轮 ， 有 较 大 的 传动 比 。 其 最 大 特点 是 体积 小 ， 减 速 明 显 ， 用 它 传 动 时 可 
防止 倒转 〈 如 起 重 戎 芦 )。 
1. 蜗杆 的 类 型 
蜗杆 基本 上 与 螺纹 相似 ， 它 有 左 螺 旋 和 右 螺旋 的 区 别 ， 一 般 右 螺旋 用 得 较 多 。 
蜗杆 有 单 头 和 多 头 之 分 。 蜗 杆 的 头 数 就 是 蜗杆 的 齿 数 ， 一 般 蜗杆 有 1 一 4 条 线 ， 
有 时 也 有 6 条 线 的 。 
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蜗杆 有 轴 向 直 廊 蜗杆 和 法 向 直 廊 蜗杆 之 分 ， 但 常用 的 是 轴 向 直 廓 蜗杆。 轴 向 直 

廓 蜗杆 称 为 阿 基 米 德 蜗 杆 ， 它 的 轴 问 齿 形 两 侧 是 直线 。 

蜗杆 的 轴 向 模 数 与 蜗轮 的 端面 模 数 相等 。 为 了 便于 加 工 ， 规 定 蜗杆 轴 向 模 数 和 

压力 角 与 蜗轮 端面 模 数 和 压力 角 为 标准 值 。 
国家 标准 规定 的 蜗杆 模 数 值 见 表 3-24。 

表 3-24 蜗杆 的 模 数 (GB/T 10088 一 1988) (单位 : mm) 

























































































































































































第 一 系列 1; 1.25; 1.6; 2; 2.5; 3.15; 4; 5; 6.3; 8; 10; 12.5; 16; 20; 25; 31.5; 40 








第 二 系列 1.5; 3; 3.5; 4.5; 5.5; 6; 7; 12; 14 





2， 蜗 杆 与 蜗轮 主要 参数 
蜗轮 蜗杆 传动 中 的 蜗杆 与 蜗轮 如 图 3-19 所 示 。 



































图 3-19 ”蜗轮 蜗杆 传动 中 的 蜗杆 与 蜗轮 


蜗杆 与 蜗轮 的 主要 参数 有 两 项 。 

(1) 蜗杆 直径 ”蜗轮 是 用 尺寸 和 形状 与 蜗杆 相似 的 深 刀 外 径 大 于 蜗杆 外 径 ， 
以 便 切 出 蜗轮 的 径 向 间 际 来 加 工 的 ， 蜗 轮 深思 的 尺寸 不 仅 与 模 数 有 关 ， 而 且 与 蜗 
杆 分 度 圆 尺寸 有 关 。 如 果 模 数 相 同 而 蜗杆 的 分 度 圆 直径 不 同 ， 那 么 加 工时 就 要 有 各 
种 不 同 直径 的 蜗轮 滚 刀 ， 为 了 减少 蜗轮 深 刀 的 数目 ， 同 时 又 便于 标准 化 ， 不 仅 要 规 
定 标准 模 数 ， 同 时 还 必须 规定 对 应 于 一 定 模 数 的 蜗杆 分 度 圆 直径 ， 因 此 我 国 规定 J 
蜗杆 的 分 度 圆 直径 系列 ， 见 表 3-25. 

表 3-25 蜗杆 的 分 度 圆 直径 (GB/T 10088—1988) (单位 :mm) 




































































































































































第 一 系列 18; 20; 22.4; 25; 28; 31.5; 35.5; 40; 45; 50; 56; 63; 71; 80; 90; 100; 112; 125; 140; 
У 160; 180; 200; 224; 250; 280; 315; 355; 400 








第 二 系列 30; 38; 48; 53; 60; 67; 75; 85; 95; 106; 118; 132; 144; 170; 190; 300 

















її: 优先 采用 第 一 系列 。 
(2) 导 程 角 蜗杆 的 展开 螺旋 线 与 分 度 圆 周 线 之 间 的 夹 角 称 为 导 程 角 ， 如 医 
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3-20 所 示 ， 用 代号 y 表 示 。 





та, 





图 3-20 ”蜗杆 导 程 角 








由 此 可 知 














Р, 


71 


_ Amz _ тл 了 





{апу = 
ла та та @ 


上 式 可 知 ， 蜗 杆 直径 系数 g 和 线 数 с 确定 以 后 ， 导 程 角 ”也 就 定 了 。m 条 
的 取 值 见 表 3-26， 导 程 角 y 值 见 表 3-27. 













































































表 3-26 т? д 的 取 值 








表 3-27 ”蜗杆 导 程 角 ” 值 









































вж а 直径 系数 9 
13 12 11 10 9 8 

1 4°23/55” 4°45'49” 5°11’40” 5°42/38” 6°20/25” 7°07'30” 

2 8°44'46” 9°27'44” 0°18717” 11°18'36” 12°31/44” 14°02/10” 

3 12°59'41” 14°02/10” 15°15718” 16°41/57” 18°26’06” 20°3322” 

4 17°06’10” 18°26’06” 9°58’59” 21°48’05” 23°57'45” 26°33/54” 
3. 蜗轮 蜗杆 的 几何 尺寸 计算 

蜗轮 蜗杆 各 部 分 的 名 称 和 代号 参见 图 3-19 和 表 3-28， 蜗 轮 蜗杆 的 几何 尺寸 可 


























14 3-28 中 的 公式 计算 。 
表 3-28 ”蜗轮 蜗杆 尺寸 的 计算 公式 












































名 Ж 代 号 计算 公式 
蜗杆 、 蜗 轮 分 度 圆 直 径 а. Ф Ф=тд, Ф=т2› 
АЙ, А Т ДА 62 ах Яр Ci=1 (4+2), di=m (25+2) 
ШЕ. ДАСТА А НЕ йа» dp а= т (42.4), dp=m (25-24) 
21 1 2—3 4 
蜗轮 外 圆 直 答 а а= | азот | ас+15т | аст 
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5) 
名 称 代 号 计算 公式 
本 当 z=1~2 时 , [= (13—16) т 
蜗杆 螺纹 部 分 长 度 ГА 
当 z=3~4 时 , = (16—20) т 
е 21 1 一 3 4 
蜗轮 轮 缘 宽度 В 
В 0.7541 0.6741 

蜗杆 齿 距 〈 轴 向 ) Р, Р,=пт 

蜗杆 、 蜗 轮 齿 顶 高 ha hs=m 

蜗杆 、 蜗 轮 齿 根 高 hr he=1.2m 

蜗杆 、 蜗 轮 齿 高 ћ й=2.2т 
蜗杆 在 分 度 贺 上 牙 厚 я ме 2 =1.5708 
蜗杆 在 分 度 圆 上 法 向 牙 厚 51а Sin=S1COSY 
Е 1 
中 心 距 a а=-(&+ад)='”д+:р 
ЗЕ із MS A 
3.6 “车削 螺纹 的 计算 
3.6.1 普通 螺纹 的 计算 
1. 螺纹 升 角 的 计算 
螺纹 升 角 指 螺纹 螺旋 槽 的 倾斜 角度 ， 如 图 3-21 所 示 ， 螺 纹 中 径 gw 展开 的 圆周 


线 与 螺旋 线 的 夹 角 称 为 螺纹 升 角 。 
















螺纹 升 有 


有 的 大 小 可 | 





式 中 yw 一 一 螺纹 升 角 ; 
PP 一 一 螺纹 导 程 ( PB = Хх ЖО) (тт); 























圆周 长 度 та, 











螺旋 线 的 


Р 




















图 3-21 ”螺纹 升 
以 下 公式 计算 : 
COS 20705 
Шай: 


qd: 一 一 螺纹 中 径 〈(mm)。 
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2. 普通 螺纹 牙 型 尺寸 的 计算 
普通 螺纹 的 基本 牙 型 如 图 3-22 所 示 。 












































p30 
2 











Dd 
上 | 





р, 4, 
Р.а 





а. 
螺纹 轴线 


图 3-22 ”普通 螺纹 的 牙 型 
рік а р-р а 
рМ аме РА на 




































































牙 型 各 部 分 的 尺寸 可 由 以 下 公式 计算 : 
Н = Bp = 0.866025404Р =н = 0.108253175Р 





2н = 0.541265877Р 


=н = 0.324759526Р 


їн = 0.216506351Р 4, = 4-0.6495Р 
а, =4-1.0826Р 


3.6.2” 寸 制 三 角 螺 纹 的 计算 
1， 寸 制 三 角 螺 纹 的 牙 型 及 各 部 分 代号 〈 图 3-23) 

















图 3-23” 才 制 三 角 螺纹 的 牙 型 及 代号 
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2. 寸 制 三 角 螺 纹 的 相关 计算 及 尺寸 


№ =0.64033Р-— а, =а-һ 
2 


а =а-2№, 
һ=һ-©- а= р-с' 
2 
с! = 0.075Р + 0.05 
е! = 0.148Р 


3.6.3 55° 非 密 封 管 螺 纹 的 计算 





1. 55” 非 密封 管 螺 纹 的 牙 型 及 各 部 分 代号 (图 3-24) 















































图 3-24 55” 非 密封 管 螺纹 的 牙 型 及 代号 
а Ф а= Р-Р Р НАИ АА 




















2. SS” 非 密封 管 螺 纹 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 Сё 3-29) 


表 3-29 55° 非 密封 管 螺纹 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 
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尺寸 名 称 计算 公式 
(理论 高 度 ) 0.96049P (=0.96049x 螺 距 ) 
һу СЙ ЖИДЕ) 0.64033Р С=0.64033хй}Н ) 
rr( 圆 弧 半 径 ) 0.13733P (=0.13733x 螺 距 ) 
Р ОЮ) ЗА ш) [жсти 
а СЙ) а-2 (= 外 径 -2x 牙 型 高 度 ) 
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3.6.4 ” 60” 密封 管 螺纹 的 计算 













































1. 60° 密封 管 螺纹 〈 又 称 为 布 锥 管 螺 纹 ) 的 牙 型 及 各 部 分 代号 〈 图 3-25) 
与 管子 轴线 平行 的 直行 
Р 2 管 接 头 
管 接 3 
6б 4, УВ Уулуу 
| Ф, 2. 
人 УМ 
нА а о 
МАМА 





图 3-25 60° 密封 管 螺纹 的 牙 型 及 代号 
qd 一 外 径 Ф а РЕ Н АР аар 
0 一 圆锥 半角 АКЕ 一 管 端 至 基 面 长 度 
2. 60° 密封 管 螺纹 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 Оё 3-30) 
表 3-30 60° 密封 管 螺纹 各 部 分 尺寸 的 计算 公式 













































































尺寸 名 称 计算 公式 
d.〔 管 端 螺纹 内 径 ) дл ь - ме-ен 
Н (理论 高 度 ) 0.866P(=0.866x 螺 距 ) 
А СЯ А) 0.8Р (=0.8х н) 
ф ОЯ) 1247/24” 
锥 度 2tang 1:16 








3.6.5 ” 圆 形 螺纹 的 计算 












































图 3-26 圆 形 螺纹 的 牙 型 及 代号 












































第 3 章 
2. 圆 形 螺纹 的 相关 计算 及 尺寸 ( 表 3-31) 
№ =0.5Р d,=d-0.5P d=d-2h 
D,=D-2h r=0.2385P Р=а+2а, 
R=0.221P R=0.256P а, = 0.05P 


23-31 圆 形 螺纹 的 直径 和 每 英寸 牙 数 
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螺纹 直径 dmm 每 英寸 牙 数 螺纹 直径 dmm 每 英寸 牙 数 螺纹 直径 атат 每 英寸 牙 数 
8 10 26 8 60 6 
9 10 28 8 65 6 
10 10 30 8 (68) 6 
12 10 32 8 70 6 
14 10 36 8 75 6 
16 8 40 6 80 6 
18 8 44 6 85 6 
20 8 48 6 90 6 
22 8 52 6 95 6 
24 8 55 6 100 6 
注 : 直径 105—200тт 的 螺纹 ， 每 英寸 4 牙 。 
se \ rr 
3.7 ”特殊 车 削 加 工 的 计算 
3.7.1 车 床上 盘 绕 弹簧 的 计算 
1， 盘 绕 弹 簧 钢丝 长 度 的 计算 
(1) 圆柱 形 螺旋 弹簧 长 度 的 计算 ”圆柱 形 螺旋 弹 答 如 图 3-27 所 示 。 














圆柱 形 螺旋 弹簧 长 度 的 计算 公式 为 


























Г.= Мур? +n D-day 


式 中 ”一 一 整个 弹簧 所 需要 的 钢丝 长 度 (тт); 


р ТН (тт); 
妃 一 一 弹簧 外 径 (тт); 
qd 一 一 钢丝 直径 《mm); 
м№—— ж. 














(2) ЖЕЕ СКЕ АЕ ЕЕ ОНЗА ТРА 3-28 所 示 。 











锥 形 螺旋 弹簧 长 度 的 计算 公式 为 
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2 
геме) CD+D -24) 



































图 3-27 ЕЈ Е 图 3-28 ЖЕЛ Е 


2. БЕ5Е ШЕЕ ВЕЛЕ а НААН 
(1) 盘 绕 弹簧 用 心 轴 直 径 的 经 验 公式 


рое о.о1втух# +0.02]х Р, 









































式 中 Do 一 一 心 轴 直径 mm); 
DD 一 一 弹 筑 内 径 (тшт); 
4 一 一 钢丝 直径 (mm)。 
如 果 用 中 级 弹 签 钢丝 ， 钢 丝 直 径 а<1тт 时 ， 心 轴 系 数 取 -0.02mm; qd >2.5mm 
时 ， 取 +0.02mm。 当 用 高 级 弹 答 钢丝 、 钢 丝 直径 4<2mm 时 ， 心 轴 系 数 取 -0.02mm; 
4>3.5тт 时 ， 取 +0.02mm。 钢 丝 直径 在 上 述 范 围 外 ， 此 项 系数 可 不 考虑 。 
(2) 盘 绕 弹 短 用 心 轴 直 径 的 近似 公式 
Do= (0.75~0.8) Di 
如 果 弹 筑 以 内 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 似 公 式 中 的 系数 应 选用 较 大 值 ， 如 果 弹 早 
以 外 径 与 其 他 零件 相配 ， 近 似 公式 中 的 系数 应 选用 较 小 值 。 弹 筑 心 轴 直 径 也 可 由 


3-32 #45. 
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13-32 ”弹簧 心 轴 直 径 (单位 : mm) 
A S 
а 
а 0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 
一 一 心 轴 公 差 
D 心 轴 直径 Du 
3 21 
4 3.1 2.5 
+0.1 
5 4.0 3.5 2.7 2.0 
6 5.0 4.5 3.6 2.9 
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( 续 ) 
0.3 0.5 0.8 1.0 2.0 2:5 3.0 4.0 5.0 6.0 
心 轴 公 差 
D 心 轴 直 径 Do 
8 6.4 5.5 4.8 
10 8.4 7.4 6.7 
+0.1 
12 9.3 8.5 6.1 4.8 
14 11.1 10.4 8.0 6.6 5:2, 
18 14.3 11.9 10.4 9.0 
20 16.2 13.8 12.2 10.8 
22 16.6 14.1 12.7 10.5 
32 25.5 24.0 22.5 20.2 17.2 16.1 +0.2 
40 30.3 28.1 26.1 24.0 
50 37.9 35.8 33.5 
60 47.2 45.0 42.5 
Е: 1. 在 车 床上 热 盘 弹 答 ， 心 轴 直 径 应 等 于 弹 答 内 径 。 
2. 冷 绕 弹 答 用 的 心 轴 直 径 按 小 于 弹 答 内 径 选 定 ， 其 差 值 按 经 验 决定 。2 级 和 3 级 精度 钢 弹 徐 、 可 按 本 表 的 





























з. Ж о 表示 弹簧 外 径 ，q 表示 钢丝 直径 。 





























计算 和 查 得 的 心 轴 直 径 是 近似 的 。 正 式 
2 一 3 图， 让 其 恢复 释放 ， 然 后 测量 内 径 
直径 偏差 不 大 ， 也 可 以 利 




















Ж ї 


径 。 如 果 心 轴 直 和 
稍微 增 大 或 减 小 。 























3.7.2 在 自 定 心 卡 盘 上 车 削 偏 心 工件 的 计算 





























绕 制 弹 答 前 ， 最 好 先进 行 试验 ， 即 先 绕 




















1.， 车 削 偏 心 距 较 小 的 工件 



































式 中 x 一 一 热 片 厚度 (mm); 
e 一 一 偏心 工件 的 偏心 























4d 一 一 被 卡 爪 来 住 部 分 的 直径 (mm)。 


























а. 25 
是 否 符合 要 


下 调整 对 钢丝 牵引 力 的 方法 ， 使 弹 策 的 直径 








Н (тт); 














к, 




















再 根据 测量 结果 修正 心 轴 直 









































下 式 计 算 : 








车 前 偏心 距 较 小 (e 三 5~6mm) 的 偏心 工件 时 ， 可 用 一 热 片 垫 在 一 个 卡 爪 与 工 
件 之 间 即 可 ， 如 图 3-29 所 示 。 热 片 厚度 可 上 


pe 5@( =) 
2а 








例如 ， 车 削 直 径 d=36mm， 偏 心 距 e=4mm 的 偏心 工件 ， 则 平 垫 片 厚度 为 





























Кс клк лс ты 
24 2х36 
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图 3-29 单 卡 爪 车 偏心 工件 时 平 垫 片 厚度 的 计算 
2. 车 削 偏 心 距 较 大 的 工件 


车 前 偏心 距 较 大 的 偏心 工件 时 ， 最 好 用 扇形 热 片 ， 如 图 3-30 所 示 。 扇 形 垫 片 
的 厚度 可 用 下 式 计 算 : 


























































































































е 
24 + бе 


例如 ， 车 前 直径 大 48mm， 偏 心 距 e=12mm 的 偏心 工件 ， 则 扇形 热 片 厚度 为 
е 12 


х= 1.5е(1+ ) =1.5х12х (1+) тт = 16.07тт 
24 + бе 2х48+6х12 


х= 1.5е01+ 











Ж 

































































图 3-30 ХЕЛЕ Т.Е БЫ ЕН БУ БЕЙИТ 


3. 垫 片 厚度 的 修正 计算 
在 自 定 心 卡 盘 上 车 削 偏 心 工件 时 ， 由 于 卡 爪 与 工件 表面 接触 位 置 有 偏差 ， 加 上 
热 片 夹 紧 后 的 变形 ， 用 上 面 两 个 公式 计算 出 来 的 x 还 不 够 精确 ， 只 适用 于 一 般 精度 
要 求 不 太 高 的 工件 。 如 果 工 件 精 度 要 求 较 高 ， 还 应 进行 修正 ， 即 
X'=X+1.SAe 
式 中 x' 一 一 实际 执 片 厚度 (тт); 
х 公式 计算 出 来 的 热 片 厚度 值 (mm) ，; 
Ae 车 前 后 测 出 的 偏心 距 误 差 (mm)。 
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3.7.3 ”车削 椭圆 轴 和 和 孔 的 计算 


1. 车削 椭圆 轴 
椭圆 轴 可 以 用 飞 刀 法 进行 车 削 ， 但 刀 盘 轴线 必须 与 工件 成 一 定 角度 & ， 而 走 刀 
方向 与 工件 轴线 (主轴 中 心 线 ) 一 定 ， 工 件 固 定 不 动 。& 可 用 下 式 计 算 ; 



































































































































b 
соз = 一 
а 








式 中 一 一 刀 盘 旋转 轴线 与 工件 轴线 之 间 的 夹 角 (”); 
a 一 一 椭圆 长 轴 (тшт); 
一 一 椭圆 短 轴 (mm)。 
2. 车削 椭圆 孔 
有 些 管子 在 安装 时 ， 要 与 基准 面 成 一 个 角度 ， 如 图 3-31a 所 示 ， 因 此 在 端面 
上 需要 焊 上 一 个 安装 用 的 圆 环 。 由 于 管子 倾斜 后 的 截面 是 一 个 枯 圆 ， 因 此 圆 环 的 内 
孔 也 应 该 是 一 个 本 圆 。 这 个 柄 贺 的 长 轴 为 Са= 分 )， 短 精 为 (b= 全)。 





























































































































































































































图 3-31 飞 刀 车 削 椭圆 孔 
1 一 杆 ”2 一 小 刀 架 
车 前 这 种 椭圆 也 时 ， 可 以 把 圆 环 安装 在 斜 滑板 上 成 一 个 Q 角度 ， 如 图 3-31b 所 


。C 可 用 下 式 计算 : 

































































示 ， 车 刀 用 刀 排 装 在 主轴 上 旋转 ， 然 后 移动 横 滑 板 即 可 车 肖 


















































== 























а 
CosQ = — 
р 


3.7.4 车 削 特 形 面 的 计算 


1， 车 削 双 曲面 
工件 夹 在 卡 玲 上 ， 将 小 拖 板 斜 置 一 个 w 角度 ， 再 在 小 拖 板 上 安装 一 刀 排 СЕЛ 
必须 垂直 向 下 安装 )， 如 图 3-32 所 示 。 车 削 时 ， 用 手 转动 小 拖 板 进 给 ， 车 刀 向 下 切 
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入 一 个 h， 然 后 从 B 点 移 向 4 点 。 车 前 开始 时 刀 尖 与 旋转 的 工件 轻微 接触 ， 随 着 思 
ДН 4 点 移动 ， 切 前 深度 逐渐 增加 ， 过 中 点 以 后 又 逐渐 减 小 ， 从 而 在 工件 上 车 出 双 
曲线 表面 。 





























о 可 用 下 式 计算 ; 
V2R7 – р? 
ае с 
式 中 ”Qe 一 一 小 拖 板 转动 的 角度 〈” ); 





R 一 一 工件 的 半径 (mm); 
有 一 一 两 个 半径 的 差 量 (тт); 
[ 工件 长 度 的 一 半 (mm)。 
车 削 双 曲线 内 表面 的 方法 如 图 3-33 所 示 。 其 计算 方法 与 车 削 双 曲线 外 表面 的 






















































































图 3-32 ”车削 双 曲线 外 表面 图 3-33 ”车 削 双 曲线 内 表面 






























































1 一 工件 2 一 刀 排 1 一 工件 2 一 刀 排 
2. 车 削 球 面 
单 件 球体 加 工 一 般 采用 手动 进 给 的 方法 。 当 工件 的 数量 较 多 时 ， 可 以 采用 多 种 
方法 ， 但 在 加 工 之 前 ， 必 须 先 计算 出 工作 尺寸 工 ， 如 图 3-34 所 示 。 计 算 尺 寸 工 可 用 
к: 




























































































к=„(р+урї-@ ) 


式 中 一 一 槽 的 右 侧 与 端面 间 的 距离 《mm); 
0—84 (тт); 
q 一 一 槽 的 直径 (тт). 
З. ЕВА АЕК 
ТА сее УЕ ВЕ Е, РАУ, У НАДА, ЛЕ 

























































































第 3 章 ”车 削 加 工 的 计算 89 























轴线 与 工件 轴 
算 方法 如 下 : 
































线 成 (90? + 20) 角度 ， 并 把 两 刀 尖 的 距离 调节 好 ， 如 图 3-35 所 示 ， 计 

















sin20 = 
万 


е= ПОсоѕ@ 








Жү а ЛАНА С° ); 
4 一 圆 球 柄 的 直径 (тшт); 
0—84 (mm); 

e 一 一 两 思 之 间 的 距离 (mm)。 













































































4 
[505 2 А 
с о 
了 
图 3-34 ”球面 工件 的 车 削 图 3-35 飞 刀 车 削 带 柄 圆 球 
4. 飞 刀 车 整 球 








如 果 工 件 是 一 个 整 球 ， 则 可 采用 如 图 3-36a 所 示 的 方法 ， 即 毛坯 用 两 个 支撑 套 
顶 住 ， 刀 盘 与 主轴 轴线 垂直 ， 转 动 刀 盘 和 工件 即 可 切削 。 当 工件 两 侧面 切削 以 后 ， 
松 开 支撑 套 , 将 工件 转 过 90”， 如 图 3-36b 所 示 ， 再 用 支撑 套 项 住 ， 切 削 另 一 部 分 。 

5. 车 内 孔 球面 


较 大 和 孔 内 的 球面 ， 可 用 如 图 3-37 所 示 的 方法 车 前 。 工 件 1 安装 在 卡 盘 中 ， 两 


顶尖 间 安 装 一 刀 排 3， 车 刀 2 в, МЛК 5 上 装 一 推 杆 4， 推 杆 两 端 活络 连接 。 当 




























































































































































































Фе 


小 刀 架 进 给 时 ， 车 刀 在 刀 排 中 转动 ， 即 可 车 出 内 球面 。 


















































b) 














图 3-36 ” 飞 刀 车 削 整 球 
1 一 已 加 工 面 ”2 一 待 加 工 面 ”3 一 支撑 套 4 一 刀具 ”5 一 刀 盘 























图 3-37 车削 内 孔 球 面 
1 一 工件 2 一 车 刀 3 一 刀 排 4 一 推 证 5 一 小 刀 架 
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6. 飞 刀 车 端面 上 球面 





ЖП 




















四 上 的 球面 可 

















长 度 可 


АН аЛ (ЛА) 轴 
RR 一 一 球面 半径 (тт); 
太一 球面 凸 出 或 





] 下 式 计 算 : 












































用 如 图 3-38 所 示 的 方法 车 削 。 刀 盘 转 动 与 工件 轴线 成 & 角度 ， 





























[= Кѕіп с 











线 与 工件 轴 

















ИШАА (тт); 





车 前 时 工件 低速 转动 ， 车 刀 高 速 飞 转 ， 两 个 运动 合成 即 可 车 出 球面 。Q 和 和 车 刀 伸 出 








со$2@ = а. 
В 


线 之 间 的 夹 角 (”); 





太一 思 尖 与 刀 杆 旋转 中 心 的 距离 《mm)。 


3.8 ”计算 实例 








图 3-38 


а) 车 凸 球面 Ы) 车 

















飞 刀 车 前端 








Ш ЕАК 








ШЕШ 


3-1 САЕНА Е НЛА л=30, 22=60, А т=4тт, 1 

















齿 形 角 os=20”， 计 算 小 齿轮 的 各 部 分 儿 何 尺寸 。 











例 
йел 
解 “分 度 圆 直径 
此 项 高 
具 根 高 


а, = mz = 4mmx30=120mm 


h =т= 4mm 


А = (№ +с) т=1.25х4тт = 5тт 
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具 全 高 
h=het+h,=(5+4 тт = 9тт 
齿 顶 圆 直径 
d=qd+2hm=120mm+2x1x4mm=128mm 
齿 根 圆 直径 
а = 4—20 + с m=120mm— 2x1.25x 4mm =110mm 

АУ. 

$ =т= 6.28тт 
ТАТ Е 

е= т = 6.281 
标准 中 心 距 a 

КУ "ча +) = атто 30160 1 ora 

例 3-2 在 带 传 动 和 蜗杆 传动 组 成 的 传动 系统 中 ， 初 步 计 算 后 取 蜗 杆 模 数 














m=4mm、 头 数 z/=2、 分 度 圆 

















4、 导 程 角 ) 及 蜗杆 传动 中 心 距 a。 


解 


(2 


(3 
例 
解 
1) 














(1) 蜗杆 直径 系数 = 也 -4-10 
т 4 
) ЮЖ ШУ ОЕ ми н 
4 10 
ү=11.3099° (11° 18 36” ) 


) 传动 中 心 距 ат. (4+22) =0.5х4х (10+39) mm=98mm 




















直径 а,=40тт, ЩА 22=39, ИЯТ А АЖ 


3-3” 试 对 定位 销 轴 零件 图 进行 分 析 ， 写 出 图 3-39 定位 销 轴 的 加 工 工艺 





















































(1) 零件 图 样 分 析 




































































2) 





























> 























主 两 端面 与 基准 轴 














图 中 以 д20*%9'% mm 轴线 为 基准 ， 尺 寸 p181008 mm 与 尺寸 020700" mm 的 同 


轴 度 公差 要 求 为 0.02mm。 


线 的 重 





图 中 以 820'0” mm 轴线 为 基准 ， 外 径 邮 0mm А 
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3) 工件 热处理 
4) 选 
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直 度 公差 为 0.02mm。 























@16х2 




















+0.018 


后 硬度 为 55 ~~60НВС. 
材料 为 高 级 优质 碳 素 工 具 钢 T10A。 











ф18 0 А 
15 



















©100.02| А 

















110.021 А 

















30 




















#30 


д20*0018 4 0.021 А 
„зө | А 
































技术 要 求 /Ra 12.5 
1. 尖 角 倒 钝 。 (м) 


2. 防 锈 处 理 . 
3. 热处理 55~60HRC。 
4. 材料 T10A。 


1 














К 3-39 ”定位 销 轴 
















































































































































































































































































(2) 定位 销 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 3-33) 
表 3-33 定位 销 轴 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
Е 工序 re 工艺 
工序 号 | 多 称 工序 内 容 жЕ. 
1 下 料 棒 料 G35mmx35mm ЕЕ 
7 Ее УНИ А, ЕМА 2 @@4тт, {65 8' mm， 端 面 见 平 即 可 。 РА 
继续 车 外 圆 尺 寸 至 GB3mm， 长 度 为 9mm， 表 面 粗糙 度 为 Ка12.5цт 
3 粗 车 调头 夹 已 加 工 外 圆 J24mm， 车 男 一 端 各 部 ， 外 圆 为 V21mm, 保证 总 长 为 32mm | CA6140 
以 21mm 外 圆 定位 夹 紧 车 外 圆 J24mm 尺寸 至 020503 mm， 长 度 为 1 0mm， 和 车 
4 精 车 退 刀 档 g18mmx2mm。 车 端面 保证 外 圆 #20 mm， 总 长 为 1023 mm。 将 尺寸 | CA6140 
多 3mm 车 至 图 样 尺寸 好 0mm， 钻 中 心 孔 A2 
Ы 020705 mm 外 圆 定 位 夹 紧 〈 热 上 铜 皮 )， 车 另 一 端 外 圆 至 018105 mm。 车 
5 精 车 “| g30mm А К у 508 mm， 保 证 定位 销 轴 总 长 为 30mm。 车 小 头 加 Smm | СА6140 
处 锥 度 ， 切 退 刀 槽 加 6mmx2mm。 钻 中 心 孔 A2 
6 热处理 热处理 55 一 60HRC 
修 研 两 端 中 心 孔 ， 并 以 两 中 心 孔 定 位 装 夹 工件 ， 磨 削 两 轴 径 020992 mm 和 
7 麻 , к текке мс М1420 
ф18°%°# mm 至 图 样 尺寸 ， 并 磨 削 两 端面 ， 保 证 垂直 度 
8 检验 按 图 样 要 求 检验 各 部 偏 摆 仪 
9 入 库 涂 油 入 库 




















(3) 工艺 分 析 
1) 定位 销 轴 






































来 做 定 
由 于 在 使 








是 在 夹具 体 中 做 定位 


Б3Е 

















用 的 零件 ， 从 


























луз 























中 ,需要 反复 装 夹 工 件 ， 所 以 要 求 定 
] 较 好 的 材料 T10A 或 选 

















削 加 工 的 计算 




















ра 
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中 可 以 看 出 ，%20 ”mm 是 











立 部 分 的 ，G15mm 17 Ф180 * ттт 形成 的 锥 体 是 装 夹 工件 时 起 导向 作 








的， 








立 销 








轴 应 具 









































] 加 钢 表面 渗 碳 济 火 。 























2) 定位 销 轴 




















7 
М 

















3) 零件 除 单 件 下 料 外 ， 


在 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 采 
专业 性 较 强 的 设备 加 工 ， 如 转 塔 车 床 等 。 


工 完 一 批 后 ， 
































5 件 一 组 ; 





可 采用 





再 加 工 另 一 端面 。 




















4) | 





于 该 零件 有 同和 














МА 

















度 和 垂直 度 要 求 ， 在 车 削 


























件 济 火 后 采 


的 磨 

















有 较 好 的 耐 磨 性 ， 因 





此 ， 











时 式 车 床 加 工 ， 若 批量 较 大 时 ， 可 


和 过 下， 在 车 床上 加 工时 ， 车 一 端 后 ， 


工序 时 加 工 出 两 端 中 心 孔 ， 零 
































„ка. 


М] 




















2Х В. о 


Е УСЕ И 
5) = ЕЛУ г А4 р 的 比值 较 小 ， 在 热处理 








， 这 样 可 以 更 好 地 保证 零件 的 精度 要 求 。 
























































6) 对 精度 要 求 较 低 的 零件 ， 可 ; 
度 和 垂直 度 的 检验 可 采 

















7) 同 多 

















Тн СУШ 











例 3-4 





试 对 缸 套 零件 图 











进行 分 析 ， 写 出 医 








各 粗 、 精 加 工 合成 一 道 工序 完成 。 


3-40 缸 套 的 加 工 工 艺 过 程 。 





500 

































































技术 要 求 
1. 正 火 190~207HBW。 
2. ЖЕ СІ. 
3. 材料 QT600-3。 






















































































图 3-40 ШЕ 
解 (1) 零件 图 样 分 析 
1) 外 圆 对 基准 4 的 同 轴 度 公差 为 加 .05Smm。 
2) 右 端面 对 基准 面 刀 的 平行 度 公差 为 0.05mm。 
3) 外 圆 表面 圆 度 公差 为 0.01mm。 
4) 内 圆 表面 圆 度 公 差 为 0.01mm。 
5) 正 火 190-~207НВҰ. 
6) 材料 QT600-3。 











(2) 人 缸 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 3-34) 


03002598 





иу) 


时 不 易 变 形 ， 所 以 可 留 有 较 少 
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表 3-34 和 饶 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































工序 Бай АЫ 2 
工 厅 与 名 称 工序 内 容 装备 
1 Йй 铸造 尺寸 四 1Smmx 几 653mmx51Smm 
2 热处理 人 工时 效 处 理 
Ж ЖР ЧИЕ АНЕ д2) ЫЕ тип, 第 外 国生 人 N310 #1 тт, КҮТҮҮ 
车 端面 见 平 即 可 
3 ЖЕ 调头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 尺 寸 至 @270+1тт 接 刀 ， 车 外 圆 至 尺寸 
| yg310+1 mm 接 刀 ， 车 端面 保证 尺寸 总 长 508mm он 
5 热处理 正 火 190 一 207HBW 
ж соо о оа КҮТ 
车 端面 保证 总 长 506mm СЕ: 车 内 径 和 外 圆 时 ， 长 度 应 超过 总 长 的 一 半 ) 
调头 装 夹 工件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 至 尺寸 加 75+0.5 тт 平滑 接 刀 ， 车 外 贺 
7 粗 车 CA6140 
ЖДО] 0305 + 0.5 mm 平滑 接 刀 ， 车 端面 ， 保 证 工件 总 长 504mm 
夹 工件 一 端 外 圆 (注意 合理 的 夹 紧 力 ， 防 止 工件 变形 )， 车 内 径 至 尺寸 
8 精 车 G279.2+0.05 mm， 车 外 圆 至 尺寸 0300.8 +0.05 mm (注意 长 度 尺寸 要 超过 | CA6140 
250mm)， 车 端面 ， 保 证 总 长 尺寸 502mm 
А мие 调头 装 夹 工 件 外 圆 ， 车 另 一 端 内 径 至 尺寸 8279.2+0.05 mm 1902], ЖЕЎ 
”| 贺 至 尺寸 g300.8+0.05 mm 平滑 接 刀 ， 保 证 总 长 尺寸 500. gmm 的 
Э ка 以 外 圆 定位 装 夹 工件 ， 另 一 端 采 用 中 心 架 支承 ， 磨 内 径 至 图 样 尺 寸 | oa 
н 0280 + 0.08 mm， 磨 端面 保证 工件 总 长 500.4mm 局 
调头 ， 以 内 孔 定 位 装 夹 工件 ， 尾 座 采 用 专用 工装 辅助 支承 ， 磨 外 圆 至 图 样 尺 8а 
11 麻 寸 300009 ， 松 开 尾 座 磨 端面 ， 保 证 图 样 尺 寸 300mm， 磨 外 圆 300° пат, 长 а 
度 为 Smm 
12 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 涂 油 入 库 
(3) 工艺 分 析 
1) 和 红 套 属于 注 壁 零件 。 由 于 注 壁 工件 的 刚性 差 ， 在 车 前 过 程 中 受 切 削 力 和 来 
紧 力 的 作用 极 易 产生 变形 ， 影 响 工 件 尺 寸 精度 和 形状 精度 。 因 此 ， 合 理 地 选择 闭 夹 
方法 、 刀 有 具 几何 角度 、 切 削 用 量 及 充分 地 进行 冷却 润滑 ， 都 是 保证 加 工 薄 壁 工件 精 
度 的 关键 。 
2) 零件 内 圆 和 外 圆 精度 要 求 较 高 ， 加 工时 应 粗 、 精 分 
3) 饶 套 在 最 终 使 用 时 ， 是 将 包 套 压 入 生体 后 ， 再 一 次 对 内 径 尺 寸 进 和 了 重新 加 
1. ШАЙИН #300 %у°* mmxsmm 是 在 压 入 缸 体 时 起 定位 及 导入 作用 的 。 
例 3-5 带 轮 如 图 3-41 所 示 ， 试 对 其 进行 分 析 ， 并 写 出 加 工 工艺 过 程 。 
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技术 要 求 
1. 轮 槽 工作 面 不 应 有 砂 眼 等 缺陷 。 
2. 各 槽 间距 累积 误差 不 超过 0.8mm。 
3. 铸件 人 工时 效 处 理 。 
4. ЖН СІ. 
5. 材料 НТ200. 


ШЕЙ: 


轮 




















图 3-41 4 


过 








解 〈1) 零件 图 样 分 析 
1) 轮 槽 工作 面 不 应 有 砂 眼 等 缺陷 。 
2) 各 槽 间距 累积 误差 不 超过 0.8mm。 
3) 带 轮 槽 夹 角 为 34" +1° 。 

4) 铸件 人 工时 效 处 理 。 
5) 未 注 倒 角 C1。 

6) 材料 HT200。 

(2) 带 轮 机 械 加 工 工 艺 过 程 卡 〈 表 3-35) 

















































































































表 3-35 带 轮 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 



















































































工序 号 а. 工序 内 容 工艺 装备 
1 й 铸造 
2 清 砂 清 人 砂 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 И 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 
5 ЖЕ УП 件 右 端 外 圆 ， 粗 车 左 端 各 部 ， 切 带 槽 ， 各 部 留 加 工 余 量 СА6140. 34° 样板 
:， 夹 工件 左 端 外 圆 ， 以 已 正 ， 车 右 端面 ， 切 带 
7 Ее Р б 以 己 加 工 内 孔 找 J 右 端 面 ， 切 带 СА6140. 34° 样板 
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( 续 ) 
= 工 厅 ЕЕ Эх 本 好 % 
[序号 РЕЯ 工序 内 容 工艺 装备 
7 精 车 夹 工件 右 端 ， 车 左 端面 ， 保 证 端面 与 槽 中 心 距 离 12.5mm， 精 
"е | 车 内 孔 至 图 样 尺寸 $45 mm 
8 精 车 调头 ， 夹 工件 左 端 ， 车 右 端面 至 图 样 尺 寸 82mm CA6140 
9 划 线 划 14+0.021mm Ж 
10 插 以 外 圆 及 右 端 面 定 位 装 夹 工件 ， 插 键 槽 14+0.021mm B5020 组 合 夹具 
жы. 以 ф45°? mm 及 右 端面 定位 装 夹 工件 ， 精 车 带 槽 ， 保 槽 间距 | CA6140、 专 用 心 轴 、34° 
п | 精 车 0 
19+0.4тт, Ф856 39 34° +1° 样板 
12 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 


(3) 工艺 分 析 

1) 带 轮 的 工作 表面 与 橡胶 带 接触 ， 因 此 对 带 轮 槽 表面 要 求 不 能 有 砂 眼 等 缺陷 。 
2) 带 槽 的 加 工 ， 采 用 成 形 车 刀 直 接 加 工 ， 车 刀 可 按 磨 刀 样板 校正 为 磨 。 

3) 检验 工件 用 样板 与 磨 刀 用 样板 ， 应 是 凸凹 相配 的 一 套 。 




















































































































第 4 章 


4.1 万 能 分 度 头 分 度 的 计算 
411 简单 等 分 数 的 分 度 计算 


1. 万 能 分 度 头 及 其 传动 系统 (图 4-1) 
万 能 分 度 头 的 附件 有 分 度 盘 和 交换 齿轮 等 ， 分 度 盘 的 正面 和 反面 都 有 数 最 不 同 
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的 孔 ， 供 分 度 使 用 。 分 度 盘 的 孔 数 和 交换 齿轮 项 数 见 表 4-1. 








2. 基本 分 度 计算 




















蜗杆 脱落 手柄 
主轴 刻度 盘 








图 4-1 万 能 分 度 头 及 其 传动 系统 
а) 万 能 分 度 头 _b) 传动 系统 





基本 分 度 也 称 为 单 动 分 度 或 单 式 分 度 。 


从 图 4-1b 可 以 看 出 ， 分 度 头 内 部 的 单 头 蜗杆 和 z=40 的 蜗轮 相 唉 合 。 当 分 度 摇 

















柄 转 40 Фен, ЛЛК ЕЯ 

















带动 工件 转 一 转 ， 若 分 度 头 主旨 





要 转 1/Z 转 时 ， 则 分 度 摇 


























顶 必 须 转 过 n 转 ， 其 计算 关系 为 


№:1=40:1= п:— 
2 


式 中 п ЛЗ; 


2Z 一 一 工件 等 分 数 ; 














A 一 一 分 度 计算 用 的 常数 ( 











它 通常 等 于 分 度 头 蜗轮 齿 数 40)。 
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表 4-1 分 度 盘 的 孔 数 和 交换 齿轮 齿 数 
分 度 头 类 型 ”| 定数 分 度 盘 的 每 图 孔 数 交换 齿轮 齿 数 

















正面 : 24、25、28、30、34、37、38、39、41、42、43 
有 反面: 46、47、49、51、53、54、57、58、59、62、66 





























带 两 块 分 度 盘 40 




















第 一 块 正面 : 24、25、28、30、34、37 25, 30, 35, 40, 50, 55, 
БЫШ: 38. 39, 41. 42, 43 60. 70. 80. 90. 100 
20:11: 46. 47. 49. 51. 53. 54 

反面 : 57. 58, 59. 62. 66 

















工件 等 分 数 是 一 个 能 分 解 的 数 式 ， 使 用 基本 分 度 法 时 利用 上 式 进 行 计算 。 基 本 
分 度 法 是 一 种 最 简单 的 分 度 方法 ， 它 是 各 种 分 度 方法 的 基础 。 
图 4-2 所 示 带 角度 工件 的 等 分 数 以 角度 为 单位 ， 分 度 计算 时 ， 由 于 
N:360° =40:360273:0 





























式 中 п ЛАЗ; 
0 一 工件 等 分 数 所 占 度数 。 




















所 以 n= 













































































0 
9° 




















412 ”质数 等 分 数 的 分 度 计算 








带 角 度 工件 


























当 工 件 等 分 数 Z 为 质数 ， 不 能 进行 因子 分 解 ， 如 19、31、47 等 ， 或 者 利用 公 
Re 2) 不 能 进行 分 度 (如 63, 87 等 ) 时， 就 要 使 用 新 的 方法 进行 





























分 度 ， 和 常用 的 方法 有 差 动 分 度 法 和 单 动 间隔 分 度 法 。 








1. 差 动 分 度 法 原理 及 其 计算 



























































差 动 分 度 就 是 在 分 度 头 主轴 的 后 锥 孔 和 侧 轴 处 安装 交换 齿轮 ， 如 图 4-3 所 示 ， 




















分 度 时 摇 转 分 度 头 摇 柄 ， 带 动 分 度 盘 顺 时 针 或 着 时 针 一 起 转动 ， 利 用 摇 柄 和 分 度 盘 


之 间 的 相对 运动 实现 分 度 。 







































































图 4-4 中 ， 若 不 采用 差 动 分 度 ， 摇 顶 从 1 转 到 2 的 位 置 ， 应 转 过 的 转 数 为 Ху. 








若 采 用 差 动 分 度 ， 分 度 盘 随 着 摇 柄 转动 ， 分 度 盘 转 数 为 У. 分 度 盘 和 摇 柄 转动 方向 











相同 时 ， 播 柄 实际 转 数 ХЕХ уну, 如 





ра 











4-4а 所 示 ; ЯЛ ӘЛ) ААН БҸ, Х,У, 
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如 图 4-4b 所 示 。 








图 4-3 差 动 分 度 传动 系统 


| 一 扬 柄 转动 方向 
扬 林 应 转 过 转 数 















实际 转 数 

a) b) 

图 4-4 ， 差 动 分 度 中 的 摇 柄 和 分 度 盘 
а) 转动 方向 相同 b) 转动 方向 相反 

差 动 分 度 可 按 以 下 步 又 进行 : 

1) 选 定 一 个 假定 等 分 数 Ду» 

2) 按照 假定 等 分 数 2 计算 分 度 摇 柄 差 动 转 数 no， 即 









































„_4% 
0 7, 
3) ЕЗ 21. ло, 23. 24 КИЕБИ і, аан 
Ж» ЧА 
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差 动 分 度 中 ， 由 于 交换 齿轮 的 作用 ， 分 度 盘 和 播 柄 差 动 转动 ， 这 时 的 分 度 盘 转 
数 邓 等 于 分 度 摇 柄 应 转 过 的 转 数 减 去 分 度 播 柄 的 差 动 转 数 mm， 即 n=n-no， 亦 即 





ии, 24040 40020-2) 
е 22, 












































于 操作 中 每 分 度 一 次 ， 分 度 头 主轴 就 转 1/7 转 ， 工 件 和 分 度 头 主轴 














ыл 








[н] — 8 
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上 ， 这 时 
4002-2) 
рала 2%_ _40С2,-2) 
25 24 1 20 
2 








差 动 分 度 中 ， 若 Zo>Z，i 为 正 值 ， 这 时 摇 柄 转动 方向 和 分 度 盘 转动 方向 相同 ; 
若 Z0<Z，i 为 负 值 ， 摇 柄 转动 方向 和 分 度 盘 转 动 方向 相反 。 两 者 的 转动 方向 可 通过 
增加 或 减少 中 间 轮 来 实现 《中 间 轮 不 会 改变 传动 比 )Ь 

























































































40(Z -Z)  、 
В 2х2 - © 一， 设 7-7-Х, 则 得 
25 24 0 
A 40 + 
э-эй з 
由 于 各- 四， 于 是 有 
20 
® «Эу 
24 


























差 动 分 度 的 计算 应 以 下 式 进 行 验算 ， 验 算出 的 等 分 数 应 与 要 铣削 等 分 数 相等 ， 
否则 计算 有 误 。 

















м=040- 253 


7 
ЕА Не ЫЛ] 1А] Б В Е Б] 77 [п] Н ЕНЧА Т А. 
м= С ао+ 2х2) 
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2, 24 





























式 中 一 一 验算 出 的 等 分 数 ; 
G 一 一 分 度 中 选 定 的 孔 圈 数 ; 
一 一 每 次 分 度 摇 柄 转 过 的 孔 距 数 。 
җай he 
差 动 分 度 法 可 以 精确 地 解决 所 有 不 能 进行 因子 分 解 的 质数 等 分 数 的 分 度 ， 但 不 
能 应 用 于 铣削 锥 齿轮 和 和 斜 从 圆柱 齿轮 ， 此 时 只 能 采用 单 动 间隔 分 度 法 。 
单 动 间隔 分 度 法 是 一 种 带 有 误差 的 分 度 方法 ， 所 以 也 称 近似 分 度 法 ， 可 以 应 慰 
于 一 般 齿 轮 的 加 工 。 
单 动 间隔 分 度 时 ， 设 分 度 头 速 比 为 40: 1， 工 件 等 分 数 为 Zz， 选 择 分 度 盘 孔 圈 数 
为 N， 则 有 
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_40 у 
7 
其 中 ，40/Z 对 于 分 度 的 工件 来 说 是 个 常数 ， 所 以 n 随 N 而 变 。 对 于 不 能 进行 因 




















子 分 解 的 质数 ， 








不 能 使 成 为 整数 ， 即 n 总 是 小 数 。 这 时 





者 接近 一 个 整数 ， 然 后 取 这 个 接近 的 整数 
40 


1 40/Z 不 能 分 度 的 根本 原因 
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就 在 于 选择 任何 孔 数 都 不 能 约 去 分 母 ， 
， 可 以 乘 上 一 个 整数 m， 使 这 小 数 变 成 或 
来 进行 分 度 ， 即 














n=—Nm/N 
УА 


п —— АН, 
Z 一 一 工件 等 分 数 ; 


式 中 





М 一 一 选取 的 分 度 盘 每 图 孔 数 ; 
т АУУЗ АЈА С о 





413 直线 移 距 的 分 度 计算 
以 上 介绍 的 分 度 方法 都 是 针对 圆 























形 和 回转 体 工件 的 ， 如 


ЕН 22 5 


果 需 要 在 直线 工件 上 分 




















直线 移 距 分 度 法 。 








度 ， 如 直线 刻度 、 铣 齿 条 等 ， 就 需要 采 
度 头 主 和 ү 














交换 齿轮 法 、 分 度 头 
1. 分 度 头 主轴 交换 齿轮 法 
























































交换 下 








直线 移 距 分 度 法 分 为 分 


和 定 轮 法 三 种 。 























轮 法 和 分 度 头 侧 


四 






































工件 移 距 间隔 较 小 时 ， 采 用 图 4—5 所 示 的 分 度 头 主轴 交换 齿轮 法 。 
从 图 4-5b 所 示 可 得 出 如 下 计算 关系 : 























м 


纵向 工作 台 丝 杠 





分 度 头 侧 轴 


а) b) 
图 4-5 分 度 头 主轴 交换 齿轮 法 
а) 交换 齿轮 位 置 b) 传动 系统 
пх к х1 х9 $ ={ 
2, 24 
即 бу LR 
2› 2 п 





式 中 Т 


EE 间隔 (mm); 
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分 度 头 摇 柄 每 次 分 度 转 数 ; 
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S- 一 铣床 纵向 工作 台 丝 杠 螺 昌 








E (ттт); 











21, 2 一 交换 齿轮 主动 轮 此 





22、 24 





例如 ， 在 平板 工件 上 刻 











数 ; 
交换 齿轮 从 动 轮 齿 数 。 
Ж 





НЇН]  /=0.4тт 的 刻 线 ， 铣 床 纵向 工作 人 台 丝 杠 | 





















































































































































ЮАН 
S=6mm， 求 分 度 摇 柄 转 数 和 交换 齿轮 齿 数 时 ， 可 选 分 度 摇 柄 转 数 n=1， 利 用 式 
2 „3з - 40 计算 交换 此 轮 齿 数 为 
2, 24 п 
225 40х04 _16_ 80х60 
25 24 1х6 6 30х60 
即 主动 轮 21=80. 23=60, АЛА 22=30. 24=60, ВХ У) 1. 
2. 分 度 头 侧 轴 交换 齿轮 法 
工件 移 距 间隔 较 大 时 ， 采 用 图 4-6 所 示 的 分 度 头 侧 轴 交换 齿轮 法 。 
“О 纵向 工作 人 台 丝 村 
图 4-6 分 度 头 侧 轴 交换 齿轮 
采用 分 度 头 侧 轴 交换 齿轮 法 时 存在 如 下 计算 关系 : 
Ly 
2, 24 
Вр ОРОС ^1 
25 2, И 
Н РО 1, шим 222.2, 
2, 21 
例如 ， 维 向 工作 台 丝 杠 螺 距 S=6mm; 铣削 上 为 条 状 工件 间距 为 3mm 的 模 ， 选 
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ЧК 1 _ 30х40 
п=1, 利用 式 2х9 = 计算 得 出 交换 齿轮 齿 数 为 主动 轮 2130. 23=40, 
2, 2, 8 6 40х60 


从 动 齿轮 z=40、zs=60， 每 次 分 度 摇 柄 转 数 为 1。 
分 度 头 侧 轴 定 轮 法 
工件 移 距 间 隔 如 果 不 能 分 解 因数 ， 可 采用 分 度 头 侧 轴 定 轮 法 。 这 时 ， 选 取 交 换 
齿轮 传动 比 二 1， 每 次 分 度 摇 柄 转 数 n 用 下 式 计算 : 













































































42 铣削 参数 的 选择 及 计算 


4.2.1 铣 刀 主要 几何 参数 


便 质 合金 面 铣 刀 几何 参数 参考 值 抑 表 4-2. 
#42 ， 硬 质 合金 面 铣 刀 几 何 参数 参考 值 




























































































































































































后 角 m (о) 偏 
加 工 材料 ШП % 副 后 角 cx т 过 渡 “| 刃 倾角 称 | 过 渡 刃 宽度 
Rn 或 HBW ( omax 二 “| anas<0.08 主 偏 角 | 副 偏 
用 nax 过 | amax<0. (о) 刃 偏 (А) be О /mm 
0.08mm mm 
к; Сф) к. (Фф) к. СФ) 
Ra 和 650MPa 15° _5° 
结 | Rn=650~-800MPa | 5° _10° 
构 
钢 | Rm=850~950MPa | —5° _iss 
129-159 18。 一 20 8°~10°|45°~75°| 5° ку? 1 一 1.5 
Ras=1000~1200MPal —10° —20° 
| <200HBW 5° 0° 
铁 | -=200~250HBW 0° -5° 















































注 : 1， 铣 刀刃 口 采 用 负 倒 棱 时 ， 前 角 数 值 可 大 于 表 中 所 列 数 值 。 
2. 加 工 不 锈 钢 、 耐 酸 钢 、 耐 热 钢 等 特殊 钢材 时 ， 前 角 为 10” 一 1$”， 刃 倾角 为 0” 一 $” 。 
3. а 为 铣 刀 棱 边 宽度 。 


4.2.2 ” 铣 刀 主要 结构 参数 的 选择 










































































1， 铣 刀 直 径 的 选择 

铣削 时 ， 一 般 尽 可 能 选用 小 直径 规格 的 铣 刀 ， 因 为 铣 刀 直径 大 会 使 切削 力 珑 

增 大 ， 易 造成 切削 振动 ， 而 且 铣 刀 的 切入 长 度 增加 会 使 铣削 效率 下 降 。 一 般 可 按 

铣削 深度 m 或 铣削 宽 度 we 来 决定 铣 刀 的 直径 。 各 种 常用 铣 刀 的 直径 可 按 下 列 公 

式 计 算 : 
面 铣 刀 
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do= (1.4~1.6) ас 























ЕЕ 7) ДЕЙ Г 7] 
&>2. (ар+ћ) +а 
ез 
夹具 上 凸 出 工件 等 加 工 表面 部 分 的 高 度 (mm)。 
бо о 












































表 4-3 面 铣 刀 的 直径 (ТЫ: mm) 
ЖЕШ ЛЕ а, 40 60 80 100 120 150 200 
铣 刀 直径 а 50 一 63 80 一 100 100~125 125~160 160~200 | 200~250 250~315 
表 4-4” 盘 形 模 铣 刀 及 句 片 铣 刀 的 直径 (单位 ，mm) 
铣削 宽度 а, <8 <15 <20 <30 <45 <60 <80 
铣 刀 直径 а 63 80 100 125 160 200 250 

















对 于 刚性 较 差 的 小 直径 立 铣 刀 ， 则 应 根据 加 工 情况 尽 可 能 选用 较 大 的 直径 ， 以 
增加 铣 刀 的 刚性 。 

2.， 铣 刀 齿 数 的 选择 

高 速 钢 圆 柱 形 铣 刀 、 锯 片 铣 刀 和 立 铣 刀 按 齿 数 的 多 少 可 分 为 粗 齿 和 细 上 两 种 。 
не а ТЕРЕ 28, (Е ЛАР тщ, ЛАНА К, 0] 
削 深 度 和 进 给 量 可 以 大 一 些 ， 故 适用 于 粗 加 工 。 加 工 塑 性 材料 时 ， 切 导 呈 带 状 ， 需 
о. ВЕЛ. ШАЛУ Д НАНБ, (7 
半 精 加 工 或 精 加 工 。 

硬 质 合金 面 铣 刀 的 齿 数 因 粗 齿 、 中 天 及 细 下 而 异 ， 见 表 4-$。 粗 齿 面 铣 刀 适 于 钢 
件 的 粗 铣 ; 中 丙 面 铣 刀 适 于 铣削 带 有 断 续 表面 的 铸铁 件 或 对 钢 件 的 连续 表面 进行 粗 铣 
及 精 铣 ， 细 下面 铣 刀 则 适用 于 在 机 床 功 率 足 够 的 情况 下 对 铸铁 件 进行 粗 铣 或 精 铣 。 


表 4-5 硬 质 合金 面 铣 刀 的 齿 交 
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铣 刀 直径 дута 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 
粗 齿 3 5 6 8 10 12 16 20 26 

齿 数 ШЕР] 3 4 5 6 8 10 12 16 20 26 34 
4115 6 8 10 14 18 22 28 36 44 






































З. 铣削 用 量 的 选择 
铣削 用 量 选 择 得 合理 与 否 ,直接 关系 到 能 否 实现 优质 、 高 效 、 低 耗 的 铣削 效果 。 
鉴于 铣削 的 加 工 原理 和 铣 刀 的 磨损 规律 ， 铣 削 用 量 的 选择 原则 应 是 : ТЕРВЕЛ ВЕ 
削 时 首先 应 尽 可 能 取 较 大 的 四 及 w， 然 后 尽 可 能 取 较 大 的 太 ， 最 后 才 考 虑 尽 可 能 

较 大 的 ww。 在 具体 选择 铣削 用 量 时 ， 涉 及 的 因素 很 多 ， 但 总 体 来 说 ， 粗 犹 时 工件 余 
量 大 ， 加 工 要 求 低 ， 主 要 考虑 铣 刀 的 寿命 及 铣削 力 的 影响 ， 而 精 铣 时 余 量 小 ， 加 工 
要 求 精度 高 ， 表 面 粗 糙 度 值 小 ， 主 要 考虑 提高 加 工 质量 。 一 般 铣 削 宽度 ae 都 取决 于 






















































































一 





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































第 4 章 铣削 加 工 的 计算 | 105 
工件 被 铣削 层 的 宽度 。 下 面 主要 讨论 wm、 大 以 及 ww 三 个 要 素 的 选择 。 
СТ) ЖЕНИЯ а) 的 选择 ”根据 不 同 的 加 工 要 求 ，aw 的 选择 有 三 种 情形 。 
1) 当 工 件 表 面 粗糙 度 值 Ra=12.5um 时 ， 一 般 一 次 粗 铣 就 可 达到 要 求 。 但 是 ， 
当 工艺 系统 刚性 很 差 ， 机 床 动力 不 足 ， 或 者 余 量 很 大 时 ， 可 考虑 分 两 次 铣削 。 此 时 
第 一 刀 的 铣削 深度 应 尽 可 能 大 些 ， 以 使 刀 尖 避 开 工件 表面 的 锻造 、 铸 造 硬 皮 。 通 常 
铣削 无 硬 皮 的 钢 料 时 ，as=3~~5mm; 铣削 铸 钢 或 铸铁 时 ，ar5 一 7mm。 
2) 当 工 件 表面 粗糙 度 值 Ra=6.3 一 3.2um Е, ПГ НЕЕ ВЕРУ ВЕ. ЖА. 
铣 后 留 0.5 一 1.0mm 余 量 ， 由 精 铣 切 除 。 
3) 当 工件 表面 粗糙 度 值 Ra=1.6 一 0.8um 时 ， 可 分 为 粗 猎 、 半 精 铣 及 精 铣 三 步 
铣削 。 半 精 铣 wm=1.5 一 2.0mm， 精 铣 qo=0.5mm。 
(2) 每 齿 进 给 量 太 的 选择 ” 当 四 选 定 后 ， 应 尽 可 能 选取 较 大 的 万。 粗 铣 时 ， 限 
制 矿 的 是 铣削 力 及 铣 刀 容 导 空间 ， 当 工艺 系统 的 刚性 好 、 铣 刀 齿 数 少时 ， 大 可 取 大 
值 ， 半 精 铣 及 精 铣 时 ， 限 制 大 的 是 工件 表面 粗糙 度 ， 表 面 粗糙 度 值 要 求 越 小 ， 选 取 
万 应 越 小 。 有 关 各 种 常用 铣 刀 的 每 齿 进 给 量 ， 可 分 别 参照 表 4-6 一 表 4-8 的 推荐 值 。 
表 4-6 ШЕЖЕ. алгаа ИЕА 
钢 铸铁 及 铀 合金 
机 床 功率 /kW 不 同 牌 号 硬 质 合金 的 每 齿 进 给 量 f/ (mm/ 具 ) 
ҮТ15 ҮТ5 YG6 YG8 
<5 0.06 一 0.15 0.07 一 0.15 0.10~0.20 0.12~0.24 
5~10 0.09~0.18 0.12 一 0.18 0.14 一 0.24 0.20—0.29 
>10 0.12 一 0.18 0.16 一 0.24 0.18 一 0.28 0.25 一 0.38 
注 : 1. 用 盘 铣 刀 铣 沟 槽 时 ， 50%. 
2. 用 面 铣 刀 铣 平面 时 ,采用 对 称 铣削 时 取 小 值 ; ЖЕЛЕ САРВА АЯА 275° ИМ, 
K<75” 时 取 大 值 。 
3. 加 工 材料 的 强度 或 硬度 大 时 ， 进 给 量 取 小 值 ， 反 之 取 大 值 。 
#47 硬 质 合金 立 铣 刀 加 工 平 面 和 台阶 时 的 进 给 量 
铣削 深度 og /mm 
立 铣 刀 类 型 ЛА а, тт 1 一 3 5 8 12 
每 从 进 给 量 f/ Стату) 
10~12 0.03~0.02 二 22 _ 
жы 14 一 16 0.06 一 0.04 0.04 一 0.03 =: = 
18—22 0.08 一 0.05 0.06 一 0.04 0.04 一 0.03 = 
207-25 0.12 一 0.07 0.10 一 0.05 0.10 一 0.05 0.08 一 0.05 
Кузы сш 3040 0.18 一 0.10 0.12 一 0.08 0.10 一 0.06 0.10~0.05 
50~60 0.20~0.10 0.16~0.10 0.12~0.08 0.12~0.06 
注 : 1. 机 床 功率 较 大 、 装 夹 系 统 刚 性 较 好 时 ， 进 给 量 取 大 值 ， 机 床 功 率 中 等 时 进 给 量 取 小 值 。 
2. 用 立 铣 刀 铣 沟 槽 时， 表 中 所 列 进 给 量 应 适当 减 小 。 
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表 4-8 高 速 钢 面 铣 刀 、 圆 柱 铣 刀 和 盘 铣 刀 的 进 给 量 
粗 齿 和 镰 齿 铣 刀 ШИГ Л) 
БИЛ Ж ТШЕ Л ЛА ВЕ) ЖЕБЕ Л) ТАРЕ Л) ЖАЙ 7] ЖЕЛ 
率 /kW 每 从 进 给 量 f/ (mm/ 齿 ) 
| 铸铁 及 铀 ЖООИ ЖООМ 铸铁 及 铀 
钢 和 全 钢 人 钢 人 钢 6 
уи 0.20~ 0.40~ 0.30~ 0.45 一 
较 好 0.30 0.60 0.50 0.70 
и? 0.15~ 0.30~ 0.25~ 0.40 一 
>10 Ж | 025 0.50 0.40 0.60 
зр, 0.10~ 0.20~ 0.15~ 0.25~ 
з 0.15 0.30 0.30 0.40 
较 好 0.12~ 0.30~ 0.20~ 0.25~ 0.08 0.20 一 0.10~ 0.12~ 
0.20 0.50 0.30 0.40 0.12 0.35 0.15 0.20 
5—10 一 般 0.08 一 0.20 一 0.12~ 0.20 一 0.06 一 0.15~ 0.06 一 0.10 一 
0.15 0.40 0.20 0.30 0.10 0.30 0.10 0.15 
ТА 0.06 0.15~ 0.10~ 0.12~ 0.04 0.10 一 0.06 一 0.08 一 
0.10 0.25 0.15 0.20 0.08 0.20 0.08 0.12 
一 般 0.04 一 0.15~ 0.10~ 0.12~ 0.04 0.127 0.05~ 0.06 一 
К 人 0.06 0.30 0.15 0.20 0.06 0.20 0.08 0.12 
рх 0.03 ~ 0.10~ 0.06 0.10~ 0.03 ~ 0.08 0.03 一 0.05~ 
0.05 0.20 0.10 0.15 0.05 0.15 0.06 0.10 
Е: 1. 铣削 深度 和 铣削 宽度 较 小 时 ， 进 给 量 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 。 
2. 铣削 耐 热 钢 时 ， 进 给 量 与 铣 普 通 钢材 时 的 相同 ， 但 不 应 大 于 0.3mm/ 齿 。 
. 表 中 所 列 进 给 量 适用 于 粗 铣 。 
铣削 速度 ve 的 选择 ” 当 铣 削 深 度 四 及 每 齿 进 给 大选 定 后 ， 应 在 保证 铣 刀 的 
正常 寿命 及 在 机 床 动 力 和 刚性 允许 的 条 件 下 ， боо nis 选择 we 
时 ， 首 先 应 考虑 的 因素 是 刀具 材料 及 工件 材料 的 性 质 ， 刀 有 具 材 料 的 耐 热 性 好 ，w 可 
适当 取得 丙 些 ; ае 度 、 便 度 越 高 ， 则 vw。 кесу 在 加 工 不 锈 钢 之 
类 的 难 加 工 材料 时 ,其 强度 及 硬度 虽然 可 能 比 一 般 钢 材 还 要 低 , 但 是 它们 的 冷 硬 度 、 
ЖЛ) 项 向 大 ， 导 热 性 差 ， 铣 刀 磨 损 严 重 ， 因 此 ve 值 应 比 铣 一 般 钢 材 时 低 些 。 有 关 各 
种 常用 材料 铣削 速度 范围 ， 可 参照 表 4-9。 
表 4-9 各 种 常用 材料 铣削 速度 推荐 范围 
加 工 材料 硬度 /HBW жы в 
便 质 合金 刀具 高 速 钢 刀 具 
<220 807—150 21 一 40 
低 、 中 碳 钢 225 一 290 60 一 115 15 一 36 
300~425 40~75 9~20 
<220 60-130 18736 
Е 225-325 537105 14724 
高 碳 钢 
325-375 36-48 10 一 12 
375-425 35-45 610 
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(Ж) 
Е 钳 削 速度 U./ (m/min) 
加 工 材 料 便 度 /HBW 
便 质 合金 刀具 高 速 钢 刀 具 
<220 55~120 15~35 
合金 钢 225~325 40~80 10~24 
325~425 30~60 5~9 
工具 钢 200 一 250 45 一 83 12 一 23 
100~140 110~115 24~36 
150~225 60~110 15~21 
230~290 45~90 9~18 
300~320 21~30 5 一 10 
110 一 160 100~200 42~50 
160~200 83~120 24~36 
可 银 铸 铁 
200 一 240 72 一 110 15~24 
240 一 280 40~60 9~21 
铝 镁 合金 95 一 100 360 一 600 180 一 300 
注 : 1. 粗 铣 时 ， 若 切削 负荷 大 ， 愉 应 取 小 值 ， 精 铣 时 ， 为 了 减 小 表面 粗糙 度 值 ， 亚 应 取 大 值 。 
2. 若 采 用 机 夹 式 或 可 转 位 硬 质 合 金 铣 刀 ， 队 可 取 较 大 值 。 
3. 经 实际 铣削 后 ， 如 发 现 铣 刀 寿命 太 低 ， 则 应 适当 减 小 w。 
4.， 铣 刀 结 构 及 几何 角度 改进 后 ， 耿 可 以 超过 表 中 所 列 数值 。 
К Apr 
4.3 铣削 齿轮 的 计算 


4.3.1 铣 圆柱 齿轮 的 盘 铣 刀 


БА = 
径 


睦 轮 加 工 的 基本 要 求 是 保证 分 齿 均 匀 和 齿 形 ] 





























E 确 。 在 铣床 上 加 工 齿轮 ， 分 齿 均 
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ШЕЛ 
























































‚ Л 


де ЗАГИБ АЕ 27 ЛЕ АСЕ ВОЈ, ТОАТ Д Е 7) ЈИЕ 
аг 线 齿 轮 来 说 ， 由 渐 开 线 的 性 质 可 知 





线形 状 和 基 圆 的 直 











说 ， 对 模 数 相同 而 齿 数 不 同 的 齿轮 都 要 设计 专 上 
无 必要 。 在 实际 生产 中 ， 为 了 减少 铣 刀 数量 
的 一 把 铣 刀 去 加 工 。 加 工 压力 角 为 20” 的 直 























了 关 ， 即 模 数 相同 而 齿 数 不 同 的 齿轮 ， 其 基 圆 
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刀 已 经 标准 化 ， 根 据 JB/T 7970.1—1999 规定 ， 


ПЕЛІ 
一 套 。 


择 





га 
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齿 渐 开 线 圆 



































参见 表 4-10, # 4-11。 
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直径 也 不 同 。 因 





ТИЕ Л), ОРЕВ Л Е, 
К ， 通 常 将 齿 数 接近 的 几 个 齿轮 用 相同 
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此 ， 从 理论 上 来 









































齿轮 





ЕА 








模 数 т=0.3—-8тт 时 ， 每 种 模 数 
8 把 组 成 一 套 ， 当 模 数 mwm=9 一 16mm 时 ， 每 种 模 数 的 铣 刀 由 15 把 组 成 
套 铣 刀 中 的 每 把 都 有 一 个 刀 号 ， 实 际 使 




















用 根据 被 加 工 齿轮 的 此 数 予 以 选 
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表 4-10 一 组 8 把 的 模 数 铣 刀 所 铣 齿轮 的 齿 数 


刀 号 1 2 3 4 5 6 7 8 








加 工 齿 数 范围 12 一 13 14 一 16 17 一 20 21 一 25 26 一 34 35 一 54 | 55 一 134 | 135—144 


ч ААА ЛАЙ 


#5 4-11 一 组 15 АЯ ЖЕЛ РТС А7 








































































































И Е ЕЕ ЕИ , |+1| 
号 2 2 2 2 2 2 2 

加 

й > Е 14 | 15~ | 17~ |19~ |21~ |23~ 06 | 30— | 35~ | 42— | 55~ | 80~ |135~ 
数 16 18 20 22 25 29 34 41 54 79 | 134 | 具 条 
[Е 

围 

上 面 两 表 中 各 把 铣 刀 的 齿 形 ， 是 根据 该 铣 刀 所 加 工 的 最 小 齿 数 的 齿轮 齿 模 来 设 


计 的 。 
4.3.2” 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 铣削 


在 万 能 铣床 上 用 盘 形 铣 刀 加 工 斜 齿 圆 柱 此 轮 时 ， 不 是 按 仿 形 法 原理 ， 而 是 按 无 
瞬 心 包 络 法 原理 加 工 的 。 雌 轮 的 齿 形 表面 是 铣 刀 相对 于 齿轮 做 螺旋 运动 时 ， 铣 刀 切 
削 丸 所 形成 的 回转 表面 在 空间 形成 的 包 络 面 。 铣 刀 齿 形 求 法 较 繁 珊 ， 平 时 在 小 批量 
或 单 件 生产 中 ， 常 用 加 工 直 齿 圆柱 齿轮 的 标准 盘 形 铣 刀 来 加 工 斜 潜 圆 柱 齿轮 ， 但 这 
样 切 出 的 齿 形 只 是 近似 的 。 
铣 刀 刀 号 的 选择 有 下 述 四 种 方法 。 
1. 一 般 计算 法 
根据 斜 次 圆柱 齿轮 的 齿 数 z 和 螺旋 角 6 可 计算 出 假想 齿 数 z'， 再 根据 z 来 选择 刀 
z 的 数值 可 按 下 式 计算 : 


















































































































































































































































222 
соз? 8 
式 中 о ИАЕА А С 
一 斜 具 圆柱 齿轮 的 螺旋 角 。 
为 了 简化 计算 ， ош 可 用 系数 К 来 表示 ， 即 z=zK， 具 体 使 用 时 可 根据 8 
值 从 表 4-12 中 查 取 系 数 玉 值 ， 然 后 乘 以 齿 数 z 即 可 求 得 假想 齿 数 z'。 
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表 4-12 系数 人 
В К В К В К В К 
0° 0' 1.000 21° 0' 228 42° 0' 2.436 63° 0' 0.69 
0° 30' 1.000 21° 30' 241 42° 30' 2.495 63° 30' 11.27 
1° 0' 1.001 22° 0' 254 43° 0' 2:557 64° 0' 11.87 
1° 30' 1.001 22° 30' 268 43° 30' 2.621 64° 30' 2.55 
2° 0' 1.002 23° 0' .282 44° 0' 2.687 65° 0' 3.25 
2° 30' 1.003 23° 30' ‚297 44° 30' 2.756 65° 30' 4.03 
3° 0' 1.004 24° 0' 312 45° 0' 2.828 66° 0' 4.86 
3° 30' 1.005 24° 30' .328 45° 30' 2.904 66° 30' 5.80 
4° 0' 1.007 25° 0' 344 46° 0' 2.983 67° 0' 6.76 
4° 30' 1.009 25° 30' 360 46° 30' 3.066 67° 30' 7.84 
5° 0' 1.011 26° 0' .377 47° 0' 3.152 68° 0' 8.98 
5° 30' 1.013 26° 30' .395 47° 30' 3.242 68° 30' 20.31 
6° 0' 1.016 27° 0' 414 48° 0' 3.336 69° 0' 21.72 
6° 30' 1.019 27° 30' 434 48° 30' 3.436 69° 30' 23.33 
7° 0' 1.022 28° 0' 454 49° 0' 3.540 70° 0' 25.00 
7° 30' 1.026 28° 30' 474 49° 30' 3.650 70° 30' 26.88 
8° 0' 1.030 29° 0' 495 50° 0' 3.767 71°0' 28.97 
8° 30' 1.034 29° 30' .517 50° 30' 3.887 71° 30' 31.40 
9° 0' 1.038 30° 0' .540 51° 0' 4.012 72° 0' 33.88 
9° 30' 1.042 30° 30' .563 51° 30' 4.144 72° 30' 36.92 
0° 0' 1.047 31° 0' .588 52° 0' 4.284 73° 0' 40.00 
0° 30' 1.052 31° 30' .613 52° 30' 4.433 73° 30' 43.88 
1° 0' 1.057 32° 0' .640 53° 0' 4.586 74° 0' 47.79 
1° 30' 1.062 32° 30' .667 53° 30' 4.752 74° 30' 52.36 
2° 0' 1.068 33° 0' .695 54° 0' 4.925 75° 0' 57.68 
2° 30' 1.074 33° 30' 724 54° 30' 5.106 75° 30' 64.15 
3°0' 1.080 34° 0' ‚755 55° 0' 5.295 76° 0' 70.65 
3° 30' 1.087 34° 30' 787 55° 30' 5.497 76° 30' 79.20 
4° 0' 1.094 35° 0' .819 56° 0' 5.710 77°0' 87.84 
4° 30' 1.102 35° 30' .853 56° 30' 5.940 77° 30' 99.50 
5° 0' 1.110 36° 0' .889 57° 0' 6.190 78° 0' 111.30 
5° 30' 1.118 36° 30' ‚926 57° 30' 6.447 79° 0' 144.00 
6° 0' 1.127 37° 0' .963 58° 0' 6.720 80° 0' 191.20 
6° 30' 1.136 37° 30' 2.003 58° 30' 7.010 81°0' 261.40 
7° 0' 1.145 38° 0' 2.044 59° 0' 7.321 82° 0' 370.60 
7° 30' 1.154 38° 30' 2.086 59° 30' 7.650 83°0' 552.40 
8°0' 1.163 39° 0' 2.130 60° 0' 8.000 84° 0' 876.40 
8° 30' 1.172 39° 30' 2.177 60° 30' 8.380 85°0' 1510.80 
9°0' 1.182 40° 0' 2.225 61° 0' 8.780 86° 0' 2940.00 
9° 30' 1.193 40° 30' 2.275 61° 30' 9.209 87° 0' 6990.00 
20° 0' 1.204 41° 0' 2.326 62° 0' 9.664 
20° 30' 1.206 41° 30' 2.380 62° 30' 10.16 
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2. 图 表 法 
选用 铣 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 铣 刀 时 ， 也 可 直接 查 图 4-7 来 决定 铣 刀 刀 号 。 


螺旋 角 
10 20_30°__ 40° 50 __55° 60 65° 70° 
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图 4-7 铣 斜 齿 圆 柱 齿 轮 所 用 铣 刀 刀 号 




















З. 精确 计算 法 

在 万 能 铣床 上 用 此 轮 盘 铣 刀 铣削 斜 齿 轮 ， 其 齿 形 是 近似 的 ， 潍 面 在 靠近 此 项 及 
齿 根 处 都 要 产生 一 定 的 干涉 过 切 量 。 螺 旋 角 有 越 大 ， 过 切 量 也 越 大 ， 从 而 会 减少 具 
轮 在 嘴 合 时 的 接触 面积 。 为 了 改善 这 种 情况 ， 当 8>20° 时， 可 采用 下 式 较 精 确 地 
计算 假想 雌 数 z': 

















































































































2' = 2 + EE В 
соѕ m, 
а, = do – 2.Ат, 


式 中 с АЕА; 

тА Е Н ПАРМЕ (тш); 
В ЖИЕН С° Ээ; 

ас ЗАА ЈН Р Ст); 
di 一 一 齿轮 盘 铣 刀 的 外 径 (mm)。 
4. 交换 齿轮 计算 

斜 齿 圆柱 齿轮 导 程 Р, 的 计算 公式 为 

т„2 


т 
Р, = паќап В = 一 一 一 
sin б 
































式 中 4 一 和 斜 齿轮 的 分 度 圆 直 径 (тт); 
一 一 斜 齿轮 的 螺旋 角 《〈” ); 
ту 斜 齿 轮 的 法 向 模 数 ， 
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一 一 斜 齿 轮 的 齿 数 。 


交换 齿轮 速 比 计算 公式 为 








) 23 _ 40Р 240 
2324 Р, Р, 


式 中 Р 一 铣 齿 机 工作 台 丝 杠 导 程 ， 通 常 为 mm。 
4.3.3 ” 齿 条 的 铣削 


1. 铣 直 齿 条 的 移 距 方法 

(1) 分 度 板 法 ”此 法 是 将 分 度 板 套 在 铣床 工作 全 传动 丝 杠 上 并 将 分 度 板 固定 ， 
再 把 分 度 手柄 装 于 传动 丝 杠 端 部 ， 如 图 4-8 所 示 ， 移 距 时 只 要 转动 分 度 手柄 即 可 ， 
其 计算 公式 为 
























































式 中 тА (тт); 
7 一 一 分 度 手柄 应 转 过 的 转 数 ; 
性 一 一 铣床 工作 台 传 动 丝 杠 螺 距 (mm)。 
例如 ， 采 用 分 度 板 法 在 时 铣 上 铣 模 数 m=5mm 
的 直下 条 ， 铣 床 工作 台 传 动 丝 杠 螺 距 P=6mm， 则 
n= 3.1416x5 
Р 6 
分 度 手 柄 应 转 过 2 圈 再 在 24 孔 的 孔 圈 上 转 过 21 个 
Ф, ЖАЯ Ао 图 4-8 分 度 板 法 铣 直 齿 条 
(2) 分 度 头 侧 轴 交换 齿轮 法 ”这 种 方法 是 把 分 
度 头 侧 轴 和 铣床 工作 台 纵 向 传动 丝 杠 用 交换 齿轮 连接 起 来 ， 移 距 时 将 分 度 手柄 连同 
分 度 板 一 起 转动 ， 通 过 交换 齿轮 传动 使 工作 台 作 准 确 的 移 距 。 
(3) 齿 条 移 距 器 ”对 于 一 些 经 常 要 加 工 各 种 不 同 模 数 齿 条 的 工厂 ， 可 以 改制 一 
只 如 图 4-9 所 示 的 专用 齿 条 移 距 器 。 使 用 这 种 专用 的 移 距 器 ， 不 仪 操作 简单 ， 而 且 
移 距 的 精度 也 很 高 。 
该 齿 条 移 距 器 的 结构 和 使 用 方法 为 : 移 距 器 交换 齿轮 架 装 于 纵向 工作 台 的 右 端 ， 
并 用 螺钉 固定 在 工作 台 上 ， 具 轮 2 ЕТ ТЦ, А 22. д3 ЕРОН, А и САУ] 
传动 丝 杠 上 ， 分 度 板 固定 在 交换 齿轮 架 支 承 上 。 当 拨 出 定位 销 转动 手柄 时 ， 就 带动 纵 
向 传动 丝 杠 转动 , 使 工作 台 移 动 一 定 的 距离 ， 由 于 л, 2›, 23 И са НОЛА СУЛ) 29. 60. 
52 和 48， 纵 向 传动 丝 杠 的 螺 距 为 mm， 当 手柄 转 一 整 转 时 ， 工 作 台 移动 的 距离 是 
2123 P _ 29х52 
2,21 60х48 
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=2.618= 227, ИрИ, 



















































































































































































































































































































































































хбтт = 3.14167 тт == лт 
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齿 条 的 齿 距 =m ， 所 以 手柄 转 一 整 转 ， 工 作 台 移动 的 距离 即 等 于 模 数 


m=lmm 的 齿 距 。 若 手柄 转 1.5 转 ， 则 工作 台 移 距 为 1.5 倍 模 数 的 齿 距 ， 依 此 类 推 
每 次 移 距 只 要 使 手柄 的 转 数 等 于 齿 条 的 模 数 即 可 。 
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图 4-9 铣 直 齿 条 的 齿 条 移 距 器 
1 一 固定 螺钉 ы ы, 3 一 交换 齿轮 架 支承 
4 一 分 度 板 5 一 分 度 手 柄 6 一 纵向 传动 丝 杠 ”7 一 工作 台 


移 距 器 上 的 手 枉 和 分 度 板 等 都 可 借用 分 度 头 上 原 有 的 零件 。 

(4) 分 度 块 移 距 法 “采用 分 度 块 移 距 法 可 消除 因 纵向 传动 丝 杠 精度 不 高 或 磨损 
所 引起 的 误差 ， 这 种 移 距 方法 适用 于 在 较 陈旧 的 铣床 上 加 工 精度 要 求 较 高 的 此 条 ， 
特别 是 长 齿 条 。 图 4-10 所 示 为 铣 直 此 条 的 分 度 块 移 距 装置 。 
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МӘЛЛӘ 


МИЙКИ СЭ Н 
Жаш шына е, 


铣床 工作 各 分 度 块 
Щй Т} 











Ж 
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ВЕ Н Р БУ ЯА АВЕО НЬ. В К НЛК, ЗАК пре 
在 机 床 的 适当 位 置 上 ， 分 度 块 则 固定 在 铣床 工作 台 侧 面 的 工 形 槽 内 。 装 夹 分 度 块 时 
使 百 分 表 测 头 和 第 一 块 分 度 块 接触 ， 并 将 百 分 表 调整 到 “0” 位 ， 然 后 装 夹 其 余 分 度 


”人 外 












































































































































块 , 再 
м 


铣 好 








和 干 分 尺 测 量 
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БАТА 
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这 些 分 度 块 的 总 长 度 是 
БЭРШ, ШЕЖ— 


н=л 





后 ， 





于 若干 个 齿 距 之 和 。 在 具体 使 
块 分 度 块 ， 移 动工 作 台 使 百 分 表 测 头 和 第 二 

















直至 还 留 下 

















工件 倾斜 法 
ЖҮ 
ВВ о 较 小 、 
1 &%% Ф ЖЛЕ 








一 块 分 度 块 ， 然 后 把 趣 下 的 分 度 块 都 装 上 ， 再 如 
2， 铣 斜 齿 
(1) 工件 倾斜 法 


块 分 度 块 接触 。 当 百 分 表 读 数 恢复 到 “0” 位 后 ， 就 可 铣 第 二 齿 。 








П 





新 
条 的 移 距 方法 
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时 ， 贞 条 的 端面 与 工作 台 移 动 方向 成 w 角 ， 如 





























长 度 较 短 的 斜 此 















































(2) 转动 





方法 ， 即 工件 的 端面 和 纵向 工作 台 移 动 方向 














ей ЖИА ЖЕТ ЖЕН ЛТД КЇ 
在 铣床 上 铣削 较 长 的 斜 此 








台 法 





工作 














这 样 
Е 





18ү, 


Ке Р, 
削 。 

















和 斜 齿 条 的 移 距 方法 要 根据 加 工 方法 和 工件 的 数量 而 定 。 当 采 
4-11a 所 示 ， 
E 应 等 于 斜 齿 条 的 法 向 齿 距 mm， 即 和 铣 直 齿 条 时 完全 相同 ， 但 此 法 仅 适 
条 ， 和 否则 将 受到 横向 工作 台 工 作 行程 的 限制 而 不 能 将 





则 每 次 
于 加 工 
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4-116 所 示 。 采 





的 端面 齿 距 р, 

















j 此 法 铣削 斜 此 条 时 ， 每 铣 一 齿 后 纵向 




















平行 ， 然 后 将 工作 台 转 过 w 角 ， 
工作 台 的 移 距 








转动 工作 





台 的 
如 图 
应 等 于 斜 齿 条 






































‚ {Н р, ВВМ т 及 斜 角 о 变化 而 变化 , 因此 采 





转动 工作 





ЛАНА 




















条 移 距 时 可 采 
距 法 。 












































分 度 板 法 和 侧 轴 定 轮 法 ， 当 工件 要 求 高 、 











4.34 直 齿 锥 齿轮 的 铣削 


ЛАА 
一 种 ， 其 加 工 
飞 刀 加 工 小 模 
在 普通 铣 
备 ， 所 以 对 精 


























轮 齿 形 的 加 工 ， 一 般 采 用 人 刨 丙 或 铣 齿 两 种 方法 。 











数量 多 时 可 采 














分 度 块 移 


ШАТ ЖЕЛДЕ ИС А 


























精度 较 高 。 目 前 有 的 工矿 在 滚 齿 机 上 增设 专用 装 





置 后 











轮 滚 刀 或 





ИЕ 

















р 
数 锥 齿轮 ， 其 生产 率 约 为 刨 齿 加 工 的 两 倍 。 
床上 用 锥 齿轮 


























盘 铣 刀 加 工 锥 齿轮 属于 仿 形 法 加 工 。 























度 要 求 不 高 、 低 速 传动 的 锥 齿轮 














1. 锥 齿轮 铣 刀 及 其 刀 号 的 选择 


铣床 加 工 仍 很 普遍 


|А 





>л. 

















于 不 需要 专 





ОА 


























ТЯ 








轮 的 齿 形 是 向 圆锥 顶点 逐渐 收缩 的 , ТАА 





























此 如 果 所 
ЕЕ 








Не 





0] 
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уш = 
ЭМ 


轮 铣 刀 的 齿 形 曲线 都 按 大 




















的 大 端 宽 而 深 , 小 端 罕 而 浅 ， 
于 大 端 就 不 适合 小 端 ， 反 之 亦 然 。 

Еи, (А КИЕ 
1 7] ВЕЗЕ ЈУ р, ЕЛ АЕ БУ 8 {% ЈУ ТАР Е ЕБЕТ, ВТЕ ЕЛАВЕ Л ЕК 





在 加 工 过 程 中 
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标记 。 一 般 标准 的 锥 齿轮 铣 刀 的 宽度 是 按 锥 吕 








来 确定 的 ， 
的 铣 刀 。 




















直 齿 轮 铣 刀 薄 得 多 。 为 了 与 直 齿 轮 铣 刀 加 以 区 别 , 锥 齿轮 铣 刀 的 端面 都 刻 有 “全 >” 












































Fh 模 数 的 锥 齿轮 都 对 应 有 








每 一 利 























E 与 齿 宽 之 比 R/b=3 时 的 小 端 齿 槽 宽 
因此 可 适用 于 R/b 宇 3 的 锥 齿轮 加 工 。 如 果 R<36mm， 则 必须 特制 更 注 























Ж 8 把 或 15 把 的 铣 刀 ， 但 锥 齿轮 铣 刀 刀 号 应 


按照 锥 齿轮 的 假想 齿 数 z 来 确定 ， 其 计算 公式 为 














式 中 ”一 一 锥 齿轮 齿 数 ; 


6 一 一 锥 齿轮 的 分 锥 角 。 








例如 ， 若 要 加 工 一 模 数 m=3.5mm、 具 数 


2 


了 жы 





42 














cosG соѕ45° 









































z=42、 分 锥 角 б=45° 的 锥 齿轮 ， 则 




















=59, #2 4-10 可 知 ， 应 选用 7 号 锥 齿轮 铣 刀 。 
































在 实际 生产 中 ， 为 了 方便 起 见 ， 锥 齿轮 的 刀 号 也 可 利用 图 4-12 查 取 。 





























对 于 上 例 ， 在 图 4-12 上 分 锥 角 一 行 找到 45”， 再 在 齿 数 一 行 找到 42， 这 两 条 
线 的 交点 正好 在 7 号 铣 刀 范围 内 ， 说 明 应 选用 7 УЙЕ БЕЛ. 
100 
90 


































































































60° 70° 80° 


分 锥 角 5 





图 4-12 














2. 直 齿 锥 齿轮 的 加 工 方法 及 计算 





(1) 第 一 种 方法 ”此 法 可 用 于 

















直 具 锥 齿轮 铣 思 刀 号 





直 苍 锥 齿轮 的 铣削 可 根据 不 同 设备 条 件 采 用 下 述 几 种 方法 。 






































铣床 上 采 


此 法 加 工 锥 齿轮 的 主要 ] 


















































忠 式 铣床 加 工 ， 也 可 用 于 立 式 铣床 加 工 。 在 卧 式 


操作 步骤 和 加 工 计 算 分 述 如 下 。 




















1) 调整 分 度 头 倾角 。 如 图 4-13 所 示 ， 将 分 度 头 扳 转 一 个 根 锥 角 5f， 其 计算 公 


式 为 


式 中 6 一 一 锥 齿轮 的 分 锥 角 ; 
0 一 一 锥 齿轮 的 齿 根 角 。 

















6S=0—0r 
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图 4-13 调整 分 度 头 倾 / 


























2) 铣 刀 对 中 。 用 切 痕 法 使 铣 刀 廓 形 的 对 称 线 对 准 齿 坏 的 中 心 。 
3) 调整 切削 深度 , 铣 齿 梢 中 部 。 以 大 端 为 基准 ， 
将 工作 人 台 升 高 一 个 大 端 全 齿 高 就 可 以 铣 齿 槽 中 部 。 
4) 修 切 齿 槽 两 侧 。 齿 模 中 部 铣 好 后 ， 下 一 步 就 
是 修 切 此 槽 两 侧 。 由 于 锥 齿轮 铣 刀 的 厚度 是 按 齿 轮 
小 端的 上 槽 宽度 设计 的 ， 所 以 此 槽 中 部 铣 好 后 ， 此 
Жолу нкү ке ре 1%ы, А ЕЕ ЎА ж 
轮 大 端的 齿 厚 还 有 一 定 加 工 余 量 。 人 至 于 小 端 齿 厚 ， х” “99, 
ШТО ЕЕ БА 2 у RMp=3， 基 本 上 已 达到 和 
要 求 ， 如 Rp>3， 则 小 端 齿 厚 还 应 铣 去 一 些 。 КУШТ бетта 
铣 槽 侧 时 ， 切 削 位 置 的 调整 如 图 4-14 所 示 。 ”工作 全 移动 方向 。 ”工作 全 移动 方向 
如 先 铣 齿 槽 的 右 侧 ， 则 可 将 铣 好 齿 槽 中 部 的 齿 19 4—14 铣 槽 时 调整 切 前 位 置 
坏 逆 时 针 旋 转 一 个 角度 〔 即 齿 坏 转角) 4，4 角 可 按 下 式 计算 : 


а= О 
2 


式 中 0- 一 与 刀 号 及 比值 Rb 有 关 的 基本 旋转 角 ('), 其 值 可 直接 从 表 4-13 中 查 取 ; 
z 一 一 被 加 工 齿轮 齿 数 。 































































































































































站 村 左 便于- дыш 



























































































































































3: 




















































































































34-13 人 齿 坯 的 基本 旋转 角 0 “Ж 




























































比值 Rb 5 
а |" 3 3= 3 二 4 4 5 6 7 
л® 2 3 3 2 

1# 1950 | 1885 | 1835 | 1770 | 1725 | 1695 | 1650 | 1610 | 1560 | 1500 
2# 2005 | 1955 | 1915 | 1860 | 1820 | 1795 | 1755 | 1725 | 1680 | 1625 
з# 2060 | 2020 | 1990 | 1950 | 1920 | 1900 | 1865 | 1840 | 1805 | 1765 
48 2125 | 2095 | 2070 | 2035 | 2010 | 1995 | 1970 | 1950 | 1920 | 1880 
5# 2170 | 2145 | 2125 | 2095 | 2075 | 2065 | 2045 | 2030 | 2010 | 1980 
6# 2220 | 2205 | 2190 | 2175 | 2160 | 2150 | 2130 | 2115 | 2100 | 2080 
7# 2285 | 2270 | 2260 | 2250 | 2240 | 2235 | 2225 | 2220 | 2200 | 2180 
8# 2340 | 2335 | 2330 | 2320 | 2315 | 2310 | 2305 | 2300 | 2280 | 2260 
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为 使 郑 轮 大 端 齿 厚 达 到 规定 数值 ， 在 齿 坯 转动 4 角 后 ， 还 要 将 横向 工作 台 移 动 
一 个 距离 g， 然 后 才能 铣 齿 槽 的 右 侧 。E 的 移动 方向 应 与 4 角 的 旋转 方向 相反 ， 如 
图 4-14 的 实 线 箭头 所 示 , Е 值 的 大 小 , 应 保证 每 一 槽 侧 铣 去 齿 槽 中 部 铣削 后 所 留 下 
的 大 端 齿 厚 余 量 的 一 半 。 在 生产 中 ， 可 用 试 切 法 来 确定 Е. 

当 所 有 枪 槽 的 右 侧 铣 好 后 ， 就 可 将 齿 坏 顺 时 针 倒 转 24 角 ， 同 时 将 横向 工作 台 
按 图 4-14 所 示 的 虚线 箭头 方向 移动 2 已 距离 。 再 依次 铣削 各 此 槽 的 左 侧 。 

(2) 第 二 种 方法 ”这 种 方法 和 第 一 种 方法 基本 相同 ， 所 不 同 的 是 在 修 切 齿 模 两 
侧 时 ， 第 一 种 方法 是 先 计 算 齿 坯 的 转角 ， 工 作 台 横向 移动 量 由 试 切 确定 ;第 二 种 
方法 是 先 计算 横向 移动 量 Z， 齿 坯 的 转角 由 试 切 确 定 。E 值 的 计算 公式 为 

















$ 














Е = 0 – тх 


2 

式 中 50 ЕЛ АБИ УЛ (ттт), 如 
一 一 模 数 《mm); 

Xx 一 一 与 思 号 及 比值 КЪ 有 关 的 系数 。 

(3) 第 三 种 方法 ”这 种 铣 肖 

同 之 处 在 于 ， 当 加 工 齿 侧 余 


ЯХ 





ра 





















































==) 
里 

















面 内 旋转 Qi 角 , ЇЙ Л) ЙЕ АГ ИК ЖЕЛП АГИ 


4-15 所 示 ; 


外 方法 和 第 一 种 方法 的 不 
时 ， 将 分 度 头 底座 在 水 平 








线 成 一 个 






































角度 ; 同时 适当 移动 横向 工作 台 ， 先 将 齿 横 
铣 去 ， 然 后 再 将 分 度 头 底座 反方 
由 

















向 旋转 两 倍 的 & 角 ， 


侧 的 余 量 


























4 














Еч. 














7. 
































向 工作 台 也 反 向 移动 ， 铣 | ШЕ 





К ЕВ 








АХУН 


Eo 




















前 齿 覃 的 另 
法 时 ， 为 了 使 分 度 头 底座 能 在 水 平面 内 方便 
在 分 度 头 底座 下 面 增加 一 个 回转 盘 ， 如 图 
分 度 头 水 平 旋转 角 的 计算 公式 为 





























也 旋转 ， 需 


4-16a 所 示 。 


лт 
{апо = РҮ 


式 中 一 一 被 加 工 齿轮 的 模 数 (mm); 
R- 一 被 加 工 齿轮 的 锥 距 (тт) 
采用 转盘 法 加 工 锥 齿轮 的 操作 步骤 如 下 : 















































1) 先 将 带 有 刻度 的 转盘 固定 在 铣床 工作 
把 分 度 头 固定 在 转盘 上 。 

2) 安装 校准 此 坯 ， 并 将 分 度 头 主轴 

3) 使 铣 刀 对 中 ， 并 将 切 肖 
铣 去 ， 如 图 4-16b 所 示 。 





































































































扳 起 一 个 根 锥 角 。 
捉 深 度 调 整 到 等 于 锥 齿轮 的 全 此 高 后 ， 将 各 齿 槽 中 部 


台 上 ， 并 将 转 



































4-15 77] 








调 


整 到 0° 


中 径 处 厚度 5, 


位 置 ， 然 后 
























































4) 将 转盘 顺 时 针 偏 转 一 个 & 角 ， 然 后 再 把 横向 工作 人 台 向 外 移动 距离 BE， 将 各 
睦 槽 的 左 侧 铣 成 如 图 4-16c 所 示 ; 工作 台 移 距 记 的 大 小 应 保证 能 将 齿 权 中 部 铣 前 后 




















留 下 的 大 端 齿 厚 余 量 的 一 半 铣 去 。 
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4 放大 
= ЕӘ—- 
b) 
=иси=— - == - 





横向 工作 台 
移动 反 向 


с) 
图 4-16 ЖА Г 




















а) 回转 盘 b) ИГРЕ с) ЕР] 4) 
































ПАШАШ 













































































在 立 式 铣床 上 也 可 以 采用 此 法 
加 工 锥 齿轮 ， 其 操作 步骤 和 卧 式 铣床 
基本 相同 。 图 4-17 所 示 为 立 式 铣床 
加 工 锥 齿轮 的 情形 。 在 安装 分 度 头 时 
把 底座 下 面 的 定位 键 拆 去 ,并 将 分 度 
头 在 水 平面 内 旋转 一 个 根 锥 角 6r， 然 
后 紧 固 在 工作 台 上 , 如 图 4-17a 所 示 。 







































































































































































抬 起 a 角 ， 并 将 工作 台 下 降 巨 距离 ， 




















































































































睦 槽 的 左 侧 铣 好 后 ， 可 将 转盘 逆 时 针 含 转 20, 角 ， 并 将 横向 工作 台 向 里 移动 
2E 距离 后 ， 就 可 将 各 齿 槽 的 右 侧 依次 铣 成 ， 如 图 4-16d 所 示 。 























铣削 时 先 把 分 度 头 主轴 调整 到 和 工 
作 台 台面 平行 ， 将 雌 槽 中 部 铣 去 ， 如 
图 4-17b 所 示 ; 再 将 分 度 头 主轴 向 上 


或 将 分 度 头 主轴 癌 下 倾斜 a 角 , 并 将 
工作 台 升 高 已 距离 , 分 别 铣 齿 模 的 两 
侧 ， 如 图 4-17c、d 所 示 。 


在 立 铣 上 加 工 的 特点 是 ，a 角 的 ©) 由 
转动 是 靠 调整 分 度 头 主轴 仰角 来 实 А 4-17 立 式 铣床 加 工 锥 齿轮 






































现 的 ， 所 以 不 需要 回转 盘 ; 但 由 于 a а) 旋转 b) а 

















РЇ с) СИА] а) ФЕДЯ 
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式 中 ”6 一 一 被 加 工 齿轮 的 根 锥 角 。 


4.3.5 ”蜗轮 蜗杆 的 铣削 
蜗轮 蜗杆 传动 具有 速 比 大 、 自 锁 性 强 和 传动 平稳 等 特点 。 





























蜗轮 的 齿 廊 曲线 | 








蜗杆 来 决定 ， 蜗 杆 端 面 上 的 齿 廊 有 阿 基 米 德 螺旋 线 和 渐 开 

















等 形式 。 











于 阿 基 米 德 螺 旋 线 成 形 的 蜗杆 便于 如 
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算 也 不 同 ， 其 值 可 按 下 式 计算 : 


тт 


{апа = 一 
4Rcos0O; 



































я: 


1. 用 盘 形 铣 刀 粗 铣 蜗 轮 的 计算 
精密 的 蜗轮 一 般 在 滚 齿 机 上 加 工 ， 生 产 精度 要 求 不 高 、 螺 旋 角 较 小 的 小 模 数 蜗 








车 床上 加 工 ， 所 以 应 











线 

















j 最 广泛 。 


























轮 可 以 在 万 能 铣床 上 


轮 的 修配 等 。 














ЈИЕ Ја ЛЕНІ, 











л 




















йз 








(1) ЕВЕ ЛО К ТЕЛНЕ ХИК ЕЕЕ, 

















再 





1) 
模 数 的 算法 相同 。 
2) 
ЖАКЕНИН] 








А 








3) ЛЕЙ 最 好 选取 等 于 或 大 于 蜗杆 齿 顶 圆 
用 比 蜗 杆 齿 顶 圆 直径 qi 小 的 铣 7 
(2) 此 坏 的 装 夹 与 校正 














0.4т), ЕЛМ 











时 相同 ， 当 中 



































齿 坏 的 装 夹 方法 、 校 ] 


般 是 先 用 





j 于 小 批量 蜗轮 的 加 工 或 单 件 蜗 

















盘 形 齿轮 铣 刀 粗 铣 ， 





用 蜗轮 滚 刀 精 铣 来 完成 。 选 择 铣 刀 应 符合 以 下 三 个 要 求 : 
铣 刀 的 模 数 应 与 蜗轮 的 法 向 模 数 相同 ， 蜗 轮 法 








铣 刀 号 数 应 根据 蜗轮 的 当量 齿 数 来 选择 ， 其 计算 当 








1 
E 内 














容 和 铣削 标准 直 齿 圆 村 














向 模 数 的 算法 与 斜 齿 轮 法 向 


量 齿 数 的 公式 与 铣 斜 此 





直径 加 上 0.4т ОШ Р „241+ 


齿轮 

















坯 的 最 大 半径 超过 分 度 头 中 心 高 时 ， 除 了 采 

















ИЕ З Ае [ау ЗА 






















































































高 的 办 法 外 ， 也 可 以 在 分 度 头 下 1 


































































用 加 一 块 底座 ， 并 使 分 度 头 在 水 平面 内 转 90”， 再 











把 分 度 头 主轴 向 上 扳 起 所 需要 的 角度 即 可 , 如 

图 4-18 所 示 。 这 种 方法 适用 于 在 普通 时 式 铣 ы 

床上 加 工 蜗轮 。 ә 
(3) 工 作 台 转角 的 计算 “因为 蜗轮 的 此 与 “5 和 疆 

铀 线 倾斜 一 个 螺旋 角 5， 所 以 铣 蜗轮 时 为 使 入 。 _ т 

刀 的 旋转 平面 和 齿 权 方 向 一 致 , 必须 将 工作 台 МЕ 


转动 一 个 角度 8。 工 作 台 转角 
柱 斜 齿轮 时 相同 。 此 外 ， 在 粗 铣 蜗轮 
时 ， 也 可 根据 蜗杆 的 导 程 P, СЭ гу ТАН 
直径 中， 计算 出 工作 台 转 动 角度 
4-19 所 示 ， 计 算 公式 为 





与 加 工 圆 











рх) 与 分 度 圆 
В, ШЁ 


























和 大 小 及 旋转 方 





向 





























2. 


图 4-18 ШЙ ЛАА ИГЕ УЕ 
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式 中 mm 一 一 蜗轮 的 端面 模 数 (mm)。 

















(4) 操作 方法 “蜗轮 铣削 是 以 径 向 进 给 的 
方式 进行 的 。 铣 削 第 一 此 时 ， 铣 刀 先 由 两 尖 角 
处 开始 切削 ， 到 铣 刀 刚 切 着 止 圆 












































[и лд) 时 作为 起 点 ， 并 





























弧 的 中 点 〈 即 
| 粉笔 在 进 给 工 
作 台 刻度 盘 上 做 一 标记 ， 作 为 以 后 工作 台 每 次 
升 高 时 的 终点 ， 然 后 以 手动 进 给 逐渐 切 深 到 小 






























































于 2.25m， 留 出 精 铣 余 量 。 铣 出 一 个 齿 槽 后 ， 
ВРЕ ОВЛ) 分 度 ， 再 用 同样 方法 依次 图 4-19 工作 人 台 转 动 角度 



































粗 狂 完整 个 工件 上 的 贞 槽 。 











采用 盘 形 铣 刀 以 径 向 进 给 的 方式 加 工 蜗 轮 ,， 其 齿 权 是 一 条 斜 模 , 而 不 是 螺旋 横 。 


























此 外 ， 铣 刀 的 直径 也 不 一 定 能 
Л 26. 








2. 用 蜗轮 滚 刀 精 铣 蜗 轮 的 计算 









































度 的 一 种 较 简 便 的 加 工 方法 。 
(1) 滚 刀 要 求 





它 适 


背 足 要 求 ， 因 此 加 工 后 的 蜗轮 ， 在 员 合 时 贞 面 接触 情 


































































































在 万 能 铣床 上 ， 用 蜗轮 滚 刀 精 铣 蜗 轮 ， 是 在 盘 形 铣 刀 铣 蜗轮 的 基础 上 提高 其 精 





























于 有 滚 刀 而 缺乏 滚 齿 机 的 场合 。 




















1) ЖЕСТИ, Б 








(8 





直径 应 与 工作 蜗杆 相同 。 


ЕШ 











2) ТАШЛА ЛЫ, у 










































































动 分 度 。 














1 同 模 数 的 齿轮 滚 刀 代替 ， 但 要 注意 齿轮 滚 刀 的 
径 应 等 于 或 大 于 蜗杆 外 径 加 0.4m; 趣 轮 滚 刀 模 数 应 等 于 蜗杆 法 向 模 数 。 

(2) 装 夹 方法 “” 精 铣 蜗 轮 时 ， 将 装 夹 在 蜗轮 心 轴 上 的 鸡心 夹 头 取 下 ， 使 轮 坯 
在 两 顶尖 之 间 能 自由 转动 则 可 将 分 度 头 的 蜗轮 蜗杆 脱 
由 转动 。 深 刀 装 在 万 能 铣床 主旨 


| 蜗轮 深思 工作 ， 蜗 轮 深 刀 的 模 数 、 头 数 、 分 度 





і 






























































以 使 分 度 头 主轴 能 




















(3) 对 刀 距 离 的 计算 ”在 精 铣 蜗轮 时 ， 对 刀 距 离 可 用 下 式 计算 ; 








42014 


式 中 


作 台 不 需要 调 角 度 ， 若 采 





4 一 一 滚 刀 杆 中 心 到 顶尖 中 心 吕 
qd 一 一 蜗轮 分 度 圆 直径 (mm); 
qd 一 一 蜗杆 分 度 圆 直径 《mm)。 








(4) 工作 人 台 扳 转角 度 和 方向 “必须 注意 ， 若 采用 专 
j 普 通 的 齿轮 滚 刀 精 铣 蜗 轮 ， 则 应 根据 滚 刀 的 螺旋 角 与 工 

































































j 的 蜗轮 滚 刀 精 铣 蜗轮 ， 工 











件 的 螺旋 角 ， 调 转 工作 全 到 一 个 适当 的 角度 ， 使 深思 刀具 的 切 前 方向 正好 沿 着 已 粗 
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铣 的 工件 齿 槽 方向 运动 。 精 铣 时 ， 工 作 台 扳 转 的 角度 和 方向 与 选用 的 滚 刀 和 蜗轮 螺 
ЖИН Же Ж 4-14 列 出 了 精 铣 时 工作 人 台 扳 转 的 角度 和 方向 与 所 选用 的 滚 刀 和 蜗轮 螺 
证 角 的 关系 。 



















































































表 4-14 精 铣 时 工作 台 扳 转 的 角度 和 方向 与 所 选用 的 滚 刀 和 蜗轮 螺旋 角 的 关系 

























































































情况 深 刀 螺旋 角 B 和 蜗轮 螺旋 角 B 深 刀 和 工件 的 螺旋 线 方向 工作 台 转 动 角 度 工作 台 转 动 方向 
1 相等 相同 0° 不 转动 
右 旋 滚 刀 铣 8-8=%Л{й. 顺 时 针 
2 相同 
Ян ЙЕЛ CD= 正 值 逆 时 针 
右 旋 滚 刀 铣 
3 相反 + 顺 时 针 
左旋 蜗轮 
左旋 滚 刀 铣 
4 相反 + ЛИЕ 
аи 
左旋 滚 刀 铣 8-8=Л# ЛИН # 
5 相同 
左旋 蜗轮 8-8=Е{# 逆 时 全 



































4.4 铣削 斜面 和 沟 模 的 计算 


44.1 ЯАНА 


1， 斜 角 尺 寸 的 计算 

斜 角 就 是 工件 上 的 斜面 与 基准 面相 交 成 某 一 
角度 。 如 图 4-20 Вто, а 58 С), НКК 
ДЕЛУ (тт), 有 为 小 头 厚度 (mm), 7 为 长 度 (mm)， 









































它们 之 间 存 在 如 下 计算 关系 : 图 4-20 Е 
Н – hn 1 
апо = ——— = — 
/ n 





式 中 一 一 一 般 斜 度 的 形式 ， 其 含义 为 在 n (mm) 长 度 内 高 度 尺寸 相差 1 тт. 


2. 转动 立 铣 头 铣 斜 面 的 计算 
在 铣床 上 铣削 斜面 通常 有 三 种 方法 : 转动 工件 、 转 动 立 铣 头 和 采用 角度 铣 刀 。 
现 将 转动 立 铣 头 角度 的 计算 方法 列 于 表 4-15 中 。 
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表 4-15 转动 立 铣 头 铣 斜面 的 计算 公式 
工件 斜 角 L 的 位 置 图 х 铣 刀 及 铣削 情况 立 铣 头 扳 转 角度 w 
面 铣 刀 ， 端 面 齿 铣削 о=8 
斜面 和 下 水 平面 成 夹 
立 铣 刀 ， 圆 柱 面 刀 齿 铣 削 0=90° -8 
(74 
| 面 铣 刀 ， 端 面 齿 铣 削 о=8—90° 
斜面 和 垂直 面 成 夹 
立 铣 刀 ， 圆 柱 面 刀 齿 铣 削 0=180° -pb 
面 铣 刀 ， 端 面 齿 铣 削 0=180° -pb 
斜面 和 上 水 平面 成 夹 
立 铣 刀 ， 圆 柱 面 刃 齿 铣 削 о=8—90° 





442 ” 键 槽 的 加 工 与 计算 











在 机 械 传动 中 ， 常 




















j 键 连接 轴 























斜 键 、 半 圆 键 和 花 键 等。 
1， 键 槽 的 铣削 计算 公式 























(1) 平 键 键 档 尺 十 的 计 








键 (B 型 ) 和 半圆 


一 2003 (A 型 可 不 标 “A”)， 表 示 的 意义 为 : 方 头 普通 平 键 ， 


长 32mm。 





1) 深度 的 计算 图 




















键 槽 深度 














头 键 (C 型 ) 三 利 























普通 平 键 根据 头 部 形状 ， 分 为 圆 

















和 轮 载 来 传递 动力 。 从 键 的 形状 来 分 ， 有 平 键 、 











头 键 (A 型 )、 方 


和 。 普通 平 键 标 记 方 式 为 : 键 B10x32 GB/T 1096 














4-21): 











"л 10mnm， 局 8mm,， 
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+ 
HH 


槽 侧面 深度 








2) 长 度 的 计算 (图 4-22): 











х= {А00 – ћ) 






































x 值 也 可 查 表 4-16 求 得 ， 则 轴 表 面 铣削 长 度 为 


І= 1 +х 




































































РА 4-21 ЖХ РА 4-22 КЛ 


























34-16 铣 敞开 式 键 槽 的 x 尺寸 (单位 : тт) 
| 铣 刀 直径 ‚ 铣 刀 直径 
键 槽 深度 键 槽 深度 

63 80 100 63 80 100 

2 11.05 2.49 4.00 
J 19.80 22.61 25.51 

275) 12.30 3.92 5.61 
7.1 19.92 22:79 25.68 

3 3.42 5.20 7.06 
7.8 20.75 23.73 26.82 

3.2 3.83 5.68 7.60 
8 20.98 24.00 27.13 

3.5 14.43 6.36 8.38 
9 22.05 25.28 28.62 

3.8 15.00 7.02 9.12 
10 23.02 26.46 30.00 

4 5.36 7.44 9.60 
0.3 23.30 26.79 30.40 

4.5 16.22 8.43 20.73 
11 23.92 27.55 31.29 

5 17.03 9.36 21.79 
11.5 24.34 28.07 31.90 

5.2 7.34 9.72 22.20 
2.8 25.35 29.33 33.41 

5.5 7.78 20.24 22.80 
13 25.50 29.51 33.63 

5.8 18.21 20.75 23.37 
13.5 25.85 29.96 34.17 

6 18.49 21.07 23.75 
5.3 27.01 31.46 36.00 

6.5 9.16 21.86 24.65 
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(2) 铣 键 槽 时 对 刃 的 计算 ”各 种 铣削 方式 的 对 刃 方法 如 图 4-23 一 图 4-26 所 示 。 
薄 纸 таш 
сед Ч 
В 型 
КТ [4 
- 5 ДЫ МЛ 
4 Е МЛ МЇ 
ы и три 
直角 尺 | ы 
[|| 
1 БИЙ Г; 
сс: в 
图 4-23 ЯНЕ) ”图 4-24 ЕЕЕ АУЕ ЧР 
С 
ИЧ 
/У 
ДУ 
AN 
А 
ГҮ 
И 
ДУ 
ра 
(0 
图 4-25 “采用 立 铣 刀 或 键 槽 铣 刀 加 工时 的 对 刀 图 4-26， 切 痕 对 刀 法 
1) 测量 计算 法 。 采 用 片 铣 刀 铣 键 槽 时 ， 如 图 4-23 所 示 ， 用 直角 尺 贴 紧 工件 外 圆 ， 
用 游标 卡尺 测量 图 示 各 尺寸 ， 当 铣 刀 中 心 线 通过 工件 中 心 线 时 ，8S 值 可 按 下 式 计 算 : 
































式 中 4 一 一 工件 直径 (mm); 
7 一 一 角 尺 宽度 (тш); 
В—— 87) 9 (пит), 





2) 擦 边 对 刀 计 算法 。 采 






































Rp 
2 2 


























ТЕВЕ ЛАЗЕ ЛЕЕ ИТ, п 
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ра 





4-24 和 





4-25 

















所 示 ， 可 以 先 在 工件 侧面 贴 一 张 薄 纸 ， 使 铣 刀 探 到 薄 纸 后 向 下 退出 工件 ， 再 横向 移 
动工 作 台 距离 $，S 值 可 按 下 式 计算 : 





























9-d+8 





_qd+D 
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$ 





+ # 





, 








《 








ПЕЙ Л) 





/. 


+ 纸 厚 ( 








用 立 铣 万 ) 
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式 中 4 一 一 工件 直径 (mm); 
万 一 一 铣 刀 直径 (тт); 
有 一 一 铣 刀 宽度 Cmm )。 


3) ХУЛК. ШК 
件 上 铣 出 一 痕迹 (不 能 过 大 )。 采 
向 移动 工作 台 对 刀 ， 使 铣 刀 切削 Л 


痕迹 为 矩形 。 











ра 























横 























(3) НАМ 


1) 分 度 

















的 铣削 
头 装 夹 。 如 图 
































4-27 БК , Ж 









































4-26 所 示 ， 先 以 目测 对 刀 ， 然 后 横向 移动 工作 
三 面 刃 铣 刀 时 ， 其 痕迹 为 椭圆 


， 在 工 
ТЕА 



































ууу 
№ 








旋转 时 落 在 切 痕 中 间 。 
































工作 轴 
2) 压板 














线 位 置 不 会 因 
装 夹 。 采 用 V 形 块 和 压板 装 来 能 保 记 





直径 变化 




















而 变化 。 



































影响 ， 但 当 对 键 槽 深度 要 求 不 





高 时 经 常 采 


























图 4-27 


(4) 半圆 键 的 铣削 

















分 度 头 装 夹 铣 直 ] 
































1) 半圆 





式 中 qd 一 
D 
厅 一 
































键 键 档 深 度 如 图 





圆 片 直 径 (тт); 
实际 测量 值 (mm); 
































2) 半圆 














ра 


БШГЕШ К 

































































此 法 ， 如 




















ра 











F 键 槽 的 对 称 度 ， 对 键 模 深 度 虽 有 


图 4-28 у 形 块 和 压板 装 夹 铣 直 4 























h=d-(H-D) 























Бе2\/ @=®Ё 
式 中 Л ЖЛ (тт); 
р #1784 (тт); 
测量 用 圆 片 





{Ме 








“> | © 






















































司 键 槽 深 的 计算 











4-29 所 示 ， 键 模 深 度 可 按 下 式 计算 : 


4-30 所 示 ， 档 口 长 可 按 下 式 计 算 : 








分 度 头 上 的 自 定 心 卡 盘 和 后 顶尖 装 夹 ， 






































З 4-28 所 示 。 


е 
АБУ 
N 






























































1] 














长 的 计算 






























































































































































28 4 
3) 半圆 键 的 铣 肖 方法。 半圆 键 一 般 在 卧 式 
铣床 上 加 工 ， 如 图 4-31 所 示 。 半 圆 键 槽 铣 刀 的 
直径 与 宽度 应 与 半圆 键 槽 规格 相符 ,工作 台 上 升 
加 工 键 槽 ， 通 常 采 用 手动 进 给 。 











4.4.3 ”铣削 矩形 花 键 轴 的 计算 


1. 单刀 铣削 平底 外 花 键 
《1) 铣 刀 的 选择 ”选用 外 径 尽 可 能 小 的 直 雌 
三 面 妨 儿 刀 ， 以 减少 铣 刀 的 轴 向 圆 跳动 量 ， 使 铣 


出 


和 平稳 ， 保 证 键 侧 的 表面 粗糙 度 (Ка^=3.2шт)ь 








































































































宽度 的 计算 如 图 





4-32 所 示 ， 可 按 下 式 算 出 : 











4 








4-32 








#'=азт|#— ше 
2 а 
式 中 2—13 (тт); 

/一 一 花 键 键 宽 (mm); 

В" 铣 刀 最 大 宽度 (тт); 












































4-31 半 





削 加 工 的 计算 








的 铣削 方法 





铣 刀 最 大 宽度 的 计算 


| 
























































































































































ИТЛЕ, а РВЕ О ЧУЕ 8 

















套 相 磁 ， 加 深 后 的 形状 如 


利用 上 式 即 可 算出 铣 刀 最 大 宽度 ， 即 花 键 槽 底 宽度 。 
(2) 花 键 改 为 平底 时 小 径 斥 寸 的 确定 ” 因 图样 标 注 槽 底 是 圆 弧 











ра 





кз 








为 平底 后 的 小 径 尺 寸 ， 可 根据 图 4-34 所 示 ， 按 下 式 胡 




















ШЛЕ: 


ЕИ, 1 ЕЈ Е А ВА а, о ЕВЕ, ЕЛЫК 


形 ， 所 以 必须 加 


4-33 所 示 。 改 
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-0.17 
34-030 











图 4-33 ”平底 花 键 图 4-34 ， 锛 削 平底 花 键 小 径 的 计算 


d = 2 — В? 





式 中 2—11 (тт); 

qd 一 一 平底 花 键 小 符 《mm); 

四 一 一 铣 刀 最 大 宽度 (mm )。 

(3) 对 刃 法 “对 刀 是 一 项 很 重要 的 操作 步骤 ， 它 的 正确 与 否 将 影响 键 宽 的 尺寸 
及 花 键 的 对 称 度 。 对 刀 方 法 常用 的 有 下 述 两 种 。 

1) 侧面 磁 刀 法 。 如 图 4-35 所 示 ， 可 在 工件 外 圆 贴 一 张 薄 纸 ， 开 动机 床 使 铣 刀 
侧面 切削 丸 刚 好 接触 薄 纸 ， 然 后 下 降 工作 台 退 出 工件 ， 横 向 移动 工作 台 ， 工 件 向 铣 
刀 方 向 移动 一 个 距离 9$， 计 算 公式 为 





















































































































































图 4-35 侧面 磁 刀 对 刀 法 
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式 中 “三 一 一 工件 直径 (тт); 
/一 一 花 键 键 宽 (mm )。 
2) 擦 表面 法 (也 称 切 痕 法 )。 这 是 一 种 
工件 表面 破坏 ， 铣 削 时 必须 将 刃 痕 铣 去 。 
(4) Е" Лаа, СЕА, ТЕЕ БААУ ЛЕЕ ар 
8 
































+ 











j 的 对 妃 法 ， 对 刀 完 毕 后 ， 为 了 不 使 




































































а 


式 中 Ю——1Т1{ЕҤ{{& (тт); 
qd 一 一 花 键 小 径 〈《mm)。 
背 吃 刀 量 调整 后 开始 铣 第 一 条 槽 ， 依 次 将 工件 六 条 覃 铣 出 ， 得 图 4-36 所 示 
形状 。 
(5) 钳 花 键 两 人 出” 当中 间 槽 铣 完 后 ， 将 分 度 头 转 过 0= 





















































































































































S == ШЙ, ХИ —1Ш, Ж 4—37а 所 示 ; 工作 人 台 横 向 移动 251 距离 ， 铣 前 


键 的 另 一 人 出， 如 图 4-37b 所 示 。 图 中 ，2 为 花 键 键 宽 (тт); 5, 为 第 一 次 移动 横向 
工作 台 距 离 (тт); В 为 铣 刀 宽度 (тт). 




































































图 4-36 钳 中 间 模 [| 4-37 钳 花 键 两 侧 


2. 单刀 铣削 槽 底 为 圆 缴 面 的 外 花 键 

(1) 工件 校正 法 ” 钳 削 槽 底 为 圆 弧 面 的 外 花 键 轴 时 ， 工 件 装 夹 后 需要 用 百 分 表 
进行 校正 ， 如 图 4-38 所 示 ， 校 正 内 容 有 以 下 项 目 : 

1) 工件 两 端的 径 向 圆 跳动 量 。 
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2) 工件 的 上 母线 相对 于 工作 








面 的 平行 度 。 














3) 工件 的 侧 母 线 相 对 于 纵向 进 给 方向 的 平行 度 。 





(2) ЕН 





Ж 














面 的 外 花 键 两 侧 ， ШК 








键 侧 的 一 面 ， 如 图 
度 将 同 侧 
向 移动 5 
面 ， 如 图 
的 各 面 铣 完 。 
ТЕН 



































25-0676; 
距离 (8=В+р), 5 
4-39b 所 示 ， 依 次 分 度 将 同 侧 


























图 4-38 用 百 分 表 校正 工件 
单刀 铣削 模 底 为 弧 




















ра 











4—39 75, 220 
4-39а 所 示 ， 依 次 分 
然后 将 工作 台 横 















































上马 一 侧 











j 花 键 时 , 必须 注意 应 在 保证 

















称 度 的 同时 保 记 
(3) 铣削 
1) 
БЛ ЕЙ 

































































小 直径 饮片 铣 刀 ， 目 的 





准 工件 的 中 心 ， 如 





F 键 宽 尺 寸 符 合 
方法 
к ТЛ ЖЕН 





区 








ГЕ 























пш, 


1 1。 键 侧 铣 完 后 ， 





对 





а) 











[К] 











是 能 尽量 铣 出 靠近 键 侧 处 加 
4-40a 所 示 ; 然后 调整 背 











图 4-39 НИШ 
90 РЕ 


22] 8а 


р 





А 














D 


-4 
2 





[ 式 中 








b) 


| 
ШИ, ЛУС а КЛ) 








‚ а, МТ 


吃 刀 量 (тт); DD 为 工件 大 径 (тт); А 为 工件 小 径 (пт) ]， 再 使 工件 转 过 一 定 
























































角度 进行 铣削 ， 如 图 4-40b 所 示 。 
每 狂 好 一 刀 后 ， 摇 动 分 度 手 柄 使 工件 转 过 一 个 小 角度 ， 继 续 进行 铣削 ， 这 样 铣 
出 的 槽 呈 多 边 形 。 因 此 ,工件 转 过 角度 越 小 , 槽 底 就 越 接 近 一 个 圆 弧 面 ， 如 图 4-40c 


















































Ы 


107 





所 示 。 但 需 注 











А 




















ЕЖЕН 














I 槽 底 时 切 不 可 碰 伤 键 的 两 侧 。 




















a) 





b) 








图 4-40 























ЈЕ ЛЕ ЕНЕ 

















2) 





















































成 形 铣 刀 铣削 。 铣 前 花 键 槽 底 加 





























ИКИ 
Т.Р Р А> 


分 度 头 转 过 0= 一 №: 升 高 工作 
即 可 铣削 。 


3) 

















=, 














ОКЕ Л), ШК 
Е. АШ, АЛ 





180° 













































































р-а 














ати Ла = 








成 形 单刀 头 铣削 。 当 工件 数量 








果 工 件数 量 较 少 ， 











又 无 成 形 铣 刀 时 ， 则 可 
































图 4-41 





在 工具 磨床 上 进行 , 也 可 以 在 普 
制 一 个 与 花 键 底 径 一 样 大 的 圆柱 
圆 ， 用 剪刀 前 下 ， 作 为 丸 麻 时 对 刀 之 


工作 转 过 9= 187 а, ши 





























р 





























铣削 加 工 的 计算 





28 4 
弧 面 ， 也 可 选 
ЖЕН 
时 应 使 工件 外 圆 与 铣 刀 的 两 尖 角 同时 碰 到 ， 然 后 ， 
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根据 花 键 标准 尺寸 制 成 
| 上 方法， 必须 使 铣 刀 圆 绝 中 心 和 





将 





















































ЕЛЕ 
150 7] 





上 述 槽 底 
头 铣削 。 
































通 砂轮 机 上 刃 磨 。 磨 
; 或 用 圆规 在 铜 皮 上 做 一 个 与 花 键 底 径 一 样 

























































































用 成 形 铣 刀 铣 花 键 模 


























， 使 底 径 达 到 图 样 要 求 ， 


[БИЙ 77. ИП 
成 形 单刀 头 的 为 磨 可 
乔 时 , 先 自制 一 


个 圆 弧 样板 (车 

















] )。 对 刀 方 法 与 成 形 刀 方法 相同 。 铣 前 时 ， 使 

















图 4-42 


3. 成 形 纤 刀 铣 前 权 底 为 圆 缴 面 的 外 花 键 


(1) 选 刀 与 对 刀 ”成 批 生产 时 ， 
刀 或 组 合 铣 刀 铣 花 键 相 比 ,成 形 铣 刀具 有 生产 率 高 、 加 
工件 闭 夹 及 校正 方法 与 














用 成 

















然后 











工件 ， 


5) 
角 同 时 切 


(2) 检查 


使 工件 顺 时 针 方向 转 过 一 















































可 采用 专 












































大 的 























成 形 单刀 头 铣 花 键 槽 底 圆 弧 画 














的 成 形 铣 刀 一 次 铣 出 花 键 模 。 
工 质量 好 、 操 作 人 简单 

















ЕЕ ЛЕТЕН, 
下 : 对 刀 时 ,可 先 目测 使 成 形 铣 刀 两 尖 
у a ЖЛ) 
相同 的 刀 痕 ， 如 图 4-43 所 示 。 
槽 底 对 称 性 的 计算 ”按键 深 的 3/4 先 铣 一 刀 ， 如 图 4-44a 所 示 ， 退 出 

















人 


Ж 

















杠杆 百 分 表 检 查 
过 20， 再 检查 键 侧 2 ВЕ, 
对 刀 不 准 。 若 键 侧 1 比 键 侧 2 高 Ax ， 则 将 工作 台 横 











键 侧 1 的 高 度 ， йа 
4-44c 所 示 。 如 果 键 侧 1 和 2 的 高 度 不 等 ， 
E 离 9S， 使 键 侧 1 向 
































s 角 与 工件 外 圆 | 




















180° 

















各 工件 外 圆 























向 移动 一 个 下 


间隙 相等 ， 尽量 









































与 单 


的 特点 。 
1 述 相 同 ， 现 将 对 刀 步 又 介绍 如 

















ИЕ Г. 


П>; 











略微 铣 出 一 些 ， 

















直至 刀具 








个 9= 90 一 一 一 角度 ( 式 中 ，z 为 外 花 键 次 数 )。 
4-44b 所 示 。 然 后 再 将 工件 逆 时 针 转 











两 内 


说 明 
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刀具 靠拢 。 工 作 台 横向 移动 距离 8 的 计算 公式 为 







































































Ax 
5 = 一 
2с05 0 
м 2-6 Қ, 8 = _Ах_ 
1.732 
360° /> 
ө 20 
1 2 
< 
GPA, a) b) с) 
图 4-43 对 刀 图 4-44 ”检查 键 槽 对 称 性 
为 了 便于 计算 ， 也 可 将 上 式 改 写 为 
5 =АхК 
式 中 5 一 一 横向 工作 台 移 动量 (mm); 
Ах 一 一 两 键 侧 实测 对 称 度 的 差 值 Cmm ); 





























KK 一 一 系数 ， 计 算 公 式 为 


1 


2с05 180 


К = 


























үп 








还 可 根据 花 键 齿 数 z 在 表 4-17 中 查 取 , 即 可 迅速 地 算出 横向 工作 台 移 动量 5。 
表 4-17 成 形 铣 刀 铣 花 键 的 系数 К 














花 键 齿 数 2 3 4 6 8 10 16 
系数 KK 1 0.707 0.577 0.541 0.526 0.510 











(3) 铣削 成 形 的 计算 ” 当 键 侧 1 和 2 铣削 至 等 高 后 ， 将 工作 台 横 向 紧 回 ， 并 按 
键 深 调整 好 背 吃 刀 量 ， 依 次 铣削 成 形 ， 如 图 4-45 所 示 。 如 第 一 次 铣削 后 实测 尺寸 为 
hl， 第 二 次 铣 前 时 的 升 高 量 太 可 按 下 式 计算 






















































































式 中 五 一 第 二 次 工作 台 升 高 量 (тт); 

















Ь—— Э 


= 


вез 


У (тт); 








2 一 一 花 键 键 宽 尺寸 《mm); 
2 一 一 花 键 齿 数 。 
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图 4-45 


4. 采用 组 合 铣 刀 铣削 外 花 键 

















ТИЕН 








成 形 铣 刀 铣削 花 键 























量 较 多 时 ， 














ПЕК 





(Ж 
键 的 两 个 键 








尺寸 并 简化 操作 步 又 。 
组合 铣 刀 铣 削 时 ， 工 件 的 装 夹 和 校正 与 前 面相 同 ， 但 安装 在 帮凶 
的 距离 等 于 键 宽 Б, ХЛ 
高度 尺 、 百 分 表 测 量 对 称 度 。 
回 ， 背 吃 刀 量 要 比 同 样 要 求 的 再 深 约 0.5mm。 妆 























ЛЛУ ЇН] 
转 过 90°, 


对 刀 完 毕 后 ， 将 横向 工作 台 
花 键 各 齿 侧面 都 铣 好 后 ， 再 换 上 丫 圆 弧 铣 刀 把 剩余 的 尖 角 














= 1] 7)%% ЛИЕ 
则 同时 铣 出 ， 如 图 





























天 用 组 合 铣 刀 铣削 法 ， 即 在 。 








1% 





剖 造 比较 困难 ， 单 刀 铣 削 又 较 麻烦 ， 生 产 率 较 低 ， 因 此 当 工 件数 
上 安 闭 两 把 三 面 刃 铣 刀 铣削 。 








==; 
































采用 两 把 








直径 相同 的 三 面 刃 铣 刀 侧 刃 ， 使 花 








4-46 所 示 ， 这 样 不 








仅 可 提高 生产 率 ， 而 且 可 保证 











键 宽 
















































































紧 




















(2) Ж 





СУДА] 








j 组 合 铣 刀 外 加 





齿 钳 花 键 



































的 距离 按 下 式 计算 : 


























用 三 面 刃 铣 刀 侧 刃 铣 花 键 























А 


181260 5А 71]ЎЕЖНЁ 








Е, РЁ 
试 切 一 段 后 ， 将 工件 

















на» 














ра 














依次 铣 掉 。 








©] 4-47 所 示 为 利 
键 时 的 又 一 种 形式 。 在 铣削 中 ， 通 过 分 度 头 分 度 ， 可 依次 将 各 个 齿 侧 面 铣 出 来 。 其 





三 面 刃 铣 刀 加 工 偶数 花 


























НАЛНА 











齿 铣 花 键 
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L=Va’-b’ –1 


式 中 ”一 一 两 铣 刀 间距 离 (mmy); 
а ДЕ ИЛ А Спот); 
/一 一 花 键 齿 的 宽度 (mm )。 
铣 花 键 时 ， 两 铣 刀 侧面 距离 也 也 可 通过 杏 表 4-18 获得 。 



















































































































































































表 4-18， 铣 花 键 时 三 面 刃 铣 刀 侧面 间距 离 (单位 ，mm) 
花 键 轴 槽 底 直 径 4 88 

4 6 8 10 

16 15.49 — 一 一 

23 = 22.20 一 = 

26 一 25.30 一 一 

32 一 31.43 一 一 

42 ==. 41.57 一 = 

62 一 61.71 一 一 

82 == 81.78 一 一 

42 = 一 41.23 == 

52 一 一 — 51.03 

56 一 一 一 55.10 
(3) ЕВИЧ АШИ, ЛЯН ЖИИ ЛЛ, Е Л) РИЛДИ 
丸 同 时 切 到 工件 外 圆 。 此 法 铣削 的 特点 是 键 宽 的 对 称 度 易 于 保证 ， 因 铣 键 宽 时 由 升 
降 手 轮 来 控制 ， 当 一 思 铣 完 后 ， 将 工件 转 过 180” 后 再 铣 一 刀 测 量 其 键 宽 ， 第 二 次 























背 吃 刀 量 a 可 用 下 式 计算 : 














式 中 a 一 一 第 二 次 背 吃 思量 (mm); 
pb 一 一 实测 键 宽 尺寸 (тт); 
2 一 一 花 键 键 宽 尺寸 (ттт 











4.5 铣削 特 形 工件 的 计算 


4.5.1 铣削 等 速 圆 盘 凸 轮 的 计算 


铣削 方法 主要 有 垂直 铣削 法 和 扳 角 度 铣 削 法 。 这 里 主要 介绍 垂直 铣削 法 。 
1) 这 种 方法 用 于 仅 有 一 条 工作 曲线 ， 或 者 虽然 有 几 条 工作 曲线 ， 但 它们 的 时 
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程 都 相等 ， 并 且 所 铣 凸 轮 外 径 较 大 ， 铣 刀 能 靠近 轮 坛 而 顺利 切削 的 情形 。 
2) 立 铣 刀 直径 应 与 凸轮 推 杆 上 的 小 滚轮 直径 相同 。 
3) 分 度 头 交 换 齿 轮轴 与 工作 台 丝 杠 的 交换 齿轮 齿 数 按 下 式 计算 : 
‚_ 40 
р 


















































式 中 ”40 一 一 分 度 交换 齿轮 常数 ; 

Bs 工作 台 丝 杠 螺 距 ; 

有 一 一 凸轮 导 程 。 

Д) 圆 盘 凸 轮 铣削 时 的 对 刀 位 置 必须 根据 从 动 
件 的 位 置 来 确定 。 

车 从 动 件 是 对 心 直 动 式 的 圆 盘 凸轮 ， 如 轿 
4-48a 所 示 ， 对 刀 时 应 将 铣 刀 和 工件 的 中 心 连 线 调 
整 到 与 纵向 进 给 方向 一 致 。 

若 从 动 件 是 偏 置 直 动 式 的 圆 盘 凸 轮 ， 如 医 
4-48b 所 示 ， 则 应 调整 工作 台 ， 使 铣 刀 对 中 后 再 偏 
移 一 个 距离 ， 这 个 距离 必须 等 于 从 动 件 的 偏 距 е, 
并 且 偏 移 的 方向 也 必须 和 从 动 件 的 偏 置 方向 一 致 。 а) b) 


、 图 4-48 ”垂直 铣削 法 
4.52 ”铣削 球台 的 计算 


铣削 球台 时 ， 工 件 安装 在 圆 工作 台 上 ， 圆 工作 台 的 转速 为 2 一 5rmin， 立 铣 
头 需 倾斜 一 个 角度 w, 并 使 立 铣 刀 旋转 中 心 线 的 延长 线 通 过 球 坯 中 点 已 , 如 图 4-49 
所 示 。 










































































































































































































































































图 4-49 球台 的 铣削 方法 





























立 铣 头 的 倾斜 角度 cx 可 用 下 式 计 算 : 
анай. 
р-а 

ЖН o- 一 立 铣 头 倾斜 角度 С э; 
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DD 一 一 球台 底 圆 直径 (mm); 

4 一 一 球台 顶 圆 直 径 (тт). 

钳 思 刀 尖 旋转 直径 应 大 于 工件 弧 面 弦 长 B。 铣 前 时 ， 先 要 对 中 心 ， 然 后 固定 铣 
削 位 置 ， 去 掉 顶 尖 ， 换 上 铣 刀 ， 再 进行 铣削 。 

































































4.5.3 ”铣削 带 柄 圆 球 的 计算 
1， 单 柄 球面 的 铣削 计算 
尺寸 较 小 的 带 柄 圆 球 ， 可 安装 在 分 度 头 上 进行 铣削 ， 但 分 度 头 应 扳 转 一 个 角度 

x， 故 通称 为 工件 倾斜 铣削 法 ， 这 样 球 心 调整 和 进 给 控制 等 操作 均 比 较 方便 ， 如 图 

4-50 所 示 。 
分 度 头 扳 转 角度 a 可 用 以 下 公式 计算 : 


5ш2@ = 4 ў {ап @ = СА 
万 21 































































































式 中 a 一 一 分 度 头 应 扳 转 的 角度 С° ); 
q 一 一 圆 球 柄 部 直径 (mm); 
刀 一 一 圆 球 直 径 (тт); 
[一 一 球体 长 (mm)。 


























图 4-50 单 柄 球面 的 铣削 












































在 铣削 时 ， 由 于 工件 往往 是 毛坯 ， 因 此 需要 先 计 算出 进 给 距离 Н, АТ 4—50 
所 示 ， 其 计算 公式 如 下 : 






































2 
Р! D. 
Н = =? мне 





д р" 











r 


圆 球 毛坯 直径 (тт); 











前 加 工 的 计算 

















刀 尖 回转 半径 (тшт), = соза. 
ПМ ЛЖ ЕЕ Л ЇЇ ДҮК у 


ћ = 1-зш +(0.5~1) тт 





2.， 双 柄 球面 的 铣削 计算 
两 端 直径 相等 的 双 柄 球面 ， 即 为 对 称 的 球 带 。 铣 肖 时 如 











线 与 工件 轴 











7л 


线 的 夹 角 8=90”， 即 相互 垂直 。 








:的 回转 直径 qo 可 




















式 中 4 一 一 顶部 直径 (mm); 
一 一 球面 直径 《mm)。 


ж 








ыр 


0 




















КИ: 


р? —4? 











图 4-51b 所 示 的 球 T 





限制 ， 故 可 先 计算 出 刀 尖 回转 直径 的 最 小 值 
大 3~~5mm， 但 太 大 会 铣 到 心 轴 。 


























Ш, Руй ЛЕЛ 























而 刀 尖 的 实际 





























图 4-51 








4.6 计算 实例 


质数 等 分 数 的 分 度 计算 ， 


例 4-1 


解 (1) 用 差 动 分 度 计算 





























1) 选 定 一 个 假定 等 分 数 Zo=66。 
2) 按照 假定 等 分 数 До ЛЕЕНЕ е и, 为 





No 二 


“і 














图 4-51а тях, ЖЕЛ 

















回转 直径 可 大 些 

















双 柄 球面 的 铣削 


Н 




















|5 7=71 的 工件 。 





40 _ 


2, 


40 ， 


66, 


135 

















[是 平面 ， 在 铣削 时 刀 尖 不 受 柄 部 的 


,一般 
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3) 计算 如 和 2Z 的 差 值 基 为 
X=Z0-Z=66-71=-5 
4) п хвл х2 пх, Д 
































2 24 
аа уы 5)--109 
2 Ч2% 66 33 





即 交 换 齿 轮 齿 数 为 主动 轮 z1=100， 从 动 轮 zs=33， 摇 柄 转动 方向 和 分 度 盘 转 动 
方 问 相反 。 









































(2) 用 单 动 间隔 分 度 计算 ”利用 式 n= ‚Мт! М 计算 扬 柄 转 数 时 ， 可 选择 间 














隔 齿 数 为 7， 分 度 鼻孔 轿 数 为 53， 则 = 7 Ату = 0537/53 327г, ДИЗ 


次 分 度 摇 柄 在 53 孔 圈 上 转 过 3 整 转 再 转 过 50 个 孔 。 铣 完 第 1 齿 后 ， 接 着 间隔 用 7 
齿 铣 第 8 齿 、 第 15 齿 、 第 22 齿 、… 直 至 铣 完 。 

例 4-2 ”和 斜 齿 圆 柱 齿 轮 的 铣削 计算 。 

(1) 一 般 计 算法 
在 X62W 万 能 铣床 上 加 工法 向 模 数 т„=4тт„ 2=20, 8=18° 的 斜 齿 圆 柱 齿轮 
ес {4 3977. 1 4-12 
可 知 6-18° Н, К=1.163, 于 是 z'=zK = 20х1.163 = 23, 同样 得 出 应 选用 4 5627. 

(2) 精确 计算 法 
在 X62W 万 能 铣床 上 加 工 za=3mm、2z=17、p-45” 的 斜 齿 圆柱 齿轮 。 
因 m=3mm 的 齿轮 盘 铣 刀 的 外 径 w =70mm ， 所 以 








































































































2223, #9 4-10 可 知 ， 应 选 













































































кчы 











а. = 4, – 2.4т, = 70ттт — 2.4х3тт = 62.8mm 


Кек ар чы шы ү 
со m, cos 45° 3 
查 表 4-10 可 知 ， 应 选用 7 号 铣 刀 。 
例 4-3 直下 锥 齿轮 的 铣削 计算 : 加 工 一 个 模 数 m=3mm， 齿 数 2=25. Е 
角 6=45”、 锥 距 R=53.04mm、 疮 宽 b=16mm 的 锥 齿轮 。 





































































































1 
解 НИ 4-12 АЛЛЕЯ 6 5, НИ к=53.0416% 3-—, 3 4-13 АЙЯ 


基本 旋转 角 O-=2175'， 于 是 求 得 齿 坏 转角 4 为 
6 2175’ 
2 25 
按照 角度 分 度 的 计算 公式 ， 分 度 头 手柄 的 转 数 为 























=87- 











87” 5 





540 30 
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即 转动 4 角 时 ， 分 度 手 柄 应 在 分 度 板 的 孔 数 为 30 的 孔 圈 上 转 过 5 个 孔 距 。 














例 4-4 写 出 图 4-52 ) 




















解 (1) Ж. ЛА, 








量具 








2) ЛА: ВНЛ. Л. 











3) ЖА: МЖЖ. 

















4) 量具 ， 划 针 盘 、 钢 直 尺 、 游 标 万 能 角度 尺 、 游 标 卡尺 、 角 尺 、 百 分 表 。 








(2) 加 工 步 又 








1) 读 图 ， 图 4-52 为 压板 铣 斜 面 工 序 

















玉 板 铣 斜面 的 加 工 工 艺 过 程 。 
夹具 、 量 上 
1) Ж: X62W 型 (或 X52K 型 )。 

















Ж 
о 

















2) 涂 色 并 用 游标 万 能 














度 尺 调整 角度 ， 划 


























30° 5 45° 斜 线 。 


3) 校正 固定 钳 口 与 XS2K 型 的 铣床 主轴 轴线 垂直 。 








4) 选择 6 40 ШУ АПШ ®Е Л 


















































5) 将 工件 闭 夹 在 机 用 虎 钳 上 ， 用 划 针 盘 找 正 ， 使 划 线 与 工作 台面 平行 。 











6) 选 п=150/тіп, /60пит/тіп, а;=272.5тт. 
7) 调整 铣 刀 与 工件 相对 位 置 ， 紧 








8) 利用 横向 进 给 分 数 次 进 给 铣 出 30" 
































9) 用 同样 方法 分 别 铣 出 45° 


























固 纵向 进 给 手柄 。 
斜面 至 尺寸 693 。 


斜面 “四 个 倒 角 〉 人 至 尺寸 要 求 。 


100-93 


















е 6(\/) 





4 



































例 4-5 写 出 图 4-53 轴 











4-52 ЖАНЕ 
上 钳 键 槽 的 加 工 工艺 过 程 。 



































解 (1) МЖ. ЛА, 


夹具 、 


量具 








1) МЖ: Х52К 型 (或 X6 





二 





2W 型 )。 























2) ЛА. ЖАЛ. ЗЕЛ), РЕЛ. 





























4) 























3) ЖА: 机 用 虎 钳 、 平 行 热 铁 。 
量具 : 游标 卡尺 、 百 分 表 。 
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(2) 加 工 步骤 





1) 读 图 





ра 


* ~ 











2) 在 











铣 ， 检 查 铣 刀 尺寸 ; @@ 取 n=475r/min， 


X52K 型 














4—53 为 轴 
铣床 上 铣 封 闭 式 键 槽 的 步骤 如 下 : 安装 机 
口 与 铣床 横向 工作 台 垂 直 ; @@ 装 夹 找 正 工件 ; @ 选 











ОЕТ Е ЧЛЕ, 
ЕК ЕЕЗ ЗАА ЖЩ ПОР Е: (D 安 装机 





3) 在 X62W 型 


























定 钳 口 与 铣床 主轴 有 


由 对 刀 :; 回 取 n=95r/min， 
@ 去 毛刺 ， 


对 称 度 要 求 ; 
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上 铣 键 槽 工序 图 。 
















































































] 虎 钳 ， 校 正 






































ЕР; 包装 夹 找 正 工件 ; Ө 











检查 各 项 要 求 。 















































同 定 钳 




















910mm 的 键 槽 铣 刀 ; 对 刀 试 
а;=4.2тт, f= 30mm/min( 或 采 
|， 检 查 各 项 要 求 。 














| 手动 进 给 ); 

















3 60mmx10mm 的 盘 
太 47.5mm/min，ap=4.2mm; @@ 铣 半 封 闭 式 键 模 至 尺寸 及 


























例 4-6 


解 〈1) МЖ. ЛА 
1) МЖ: 
2) ЛА: 














写 出 图 











4-54 # 














4 

















4-53 БЕТА 
































ЕЙ 
































Ы 夹具 、 





Х52К 型 
ЕИ ЕЩ 
: 机 












































(或 X62W 





1А. 


7. 
у 形 块 、 压 板 、 螺 栓 、 


























3) 划 线 。 





4) 装 夹 工件 ， 通 过 找 正 使 多 
jG25mm 半圆 











5) Ж 
6) 按 划 
7) 移动 











4-54 为 轴 








钢 


键 槽 的 加 工 工 艺 过 程 。 


平行 执 铁 。 


直 尺 、 百 分 表 、J24mmx5mm 测量 圆柱 、 


























ЕВЕ 























键 槽 工序 图 。 


























ШЕ: 














的 各 部 分 尺寸 。 









































ЖЩ Л. 





线 对 刀 ， 试 切 。 








横向 工作 台 调 整 铣削 深度 ， 铣 半圆 




















] 虎 钳 ， 校 正 固 
ЛЕ; 




































































2 АИ) 





塞 规 、 划 线 












































键 楼 ? 铣 完 后 , 


上 侧 母 线 与 X52K 型 铣床 纵向 工作 台面 平行 。 








退 刀 移动 纵向 工作 
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台 40mm， 铣 另 一 半圆 键 槽 。 
8) 去 毛刺 ， 检 查 键 


























草 深 及 对 称 度 。 


Ей 
+ 









cl5 

































































例 4-7 写 出 图 4-55 铣工 形 槽 的 加 工 工 艺 过 程 。 
解 〈1) 机床、 刀具、 夹具、 量具 
1) 机 床 ，X62W 型 (或 X52K 型 )。 

2) ЛА: 圆柱 铣 刀 、 面 铣 刀 、 三 面 丸 铣 刀 、 立 铣 刀 、T 形 醒 铣 刀 。 
3) А: 机 用 虎 钳 。 

4) 量具 : 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 百 分 表 、 角 尺 、 钢 直 尺 。 

(2) 加 工 步骤 

1) 读 图 ， 图 4-55 为 V МЕТ С. 
2) 对 照 图 样 检查 毛坯 尺寸 。 

3) 安装 校正 机 用 虎 钳 ， 使 固定 钳 口 与 X62W 型 铣床 主轴 轴线 垂直 。 

































































































































































三 |0.12| 4 


















































J 3) 

















图 4-55 УЖ ТЖ ТА 








4) 装 夹 找 正 工件 。 
5) 铣 六 面体 至 图 样 要 求 。 
6) 划 线 。 
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7) ШУ Л] 
8) ш ЕЙ. 
9) ТЕ X52W 型 铣床 工作 台 上 安装 及 校正 机 用 虎 钳 。 
10) 找 正 并 夹 紧 工件 。 
П) 用 工 形 槽 铣 刀 铣工 形 槽 至 尺寸 29mm、136 mm、235 mm， 并 达到 对 
12) 去 毛刺 ， 检 查 各 项 要 求 。 

13) 换 装 角度 铣 刀 倒 槽 口角 。 























直角 沟 槽 至 宽 160 пат, Ў 23mm， 并 达到 对 称 度 要 求 。 









































































































































5.1 





ЖБ 磨 前 加 工 的 计算 


圆锥 面 的 磨 削 计算 

















在 磨 削 外 圆 与 内 孔 时 ， 如 果 工 件 的 旋转 有 














表面 就 会 有 











线 与 工作 









































5.1.1 


1. 


了 锥 度 。 根 据 这 一 点 ， 将 磨床 进行 适当 调整 


























外 圆锥 面 的 磨 削 计算 
转动 工作 台 磨 削 法 






































磨 前 步骤 如 下 : 


























图 5-1 所 示 。 


前 、 后 顶尖 支撑 工件 ， 且 其 大 端 在 前 、 小 端 在 后 ， 采 





运动 方向 不 平行 ， 磨 出 的 





， 使 工件 的 旋转 轴线 相对 于 工 


作 台 运动 方向 偏 斜 一 定 角度 ， 这 样 即 可 磨 前 圆锥 表面 。 


在 外 圆 磨 床 、 万 能 外 圆 磨 床上 麻 削 锥 度 不 大 的 长 工件 时 ， 可 转动 上 工作 









































图 5-1 转动 了] 


- 作 人 台 麻 外 医 












































1) 调整 锥 度 ， 将 工作 台 逆 时 针 转 动 w/2。 
2) 试 磨 锥 面 见 光 ， 检 查 锥 度 合格 后 ， 再 磨 前 到 符合 要 求 的 尺寸 为 止 。 








































































































, 














] 纵 磨 法 从 小 端 开始 试 磨 ， 如 









































这 种 磨 前 方法 适 于 磨 前 圆锥 角 <18” 的 圆锥 体 ， 具 有 调整 方便 、 装 夹 简 单 的 特点 。 
2. 转动 工件 头 架 磨 削 法 
磨 前 锥 度 较 大 、 锥 体 长 度 较 短 的 工件 时 ， 可 转动 头 架 ， 如 图 5-2a 所 示 。 





























图 5-2 ”转动 工 从 





F 头 架 麻 外 




















ИЕТ 
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磨 削 方法 除了 将 头 染 逆 时 针 转 动 一 个 工件 圆锥 斜 角 oy2 以 外 ， 其 余 的 与 转动 工 
作 台 磨 前 外 圆锥 面 法 基本 相同 。 

例如 ， 有 一 短 圆 锥 形 工件 ， 已 知 锥 度 为 60”， 则 和 斜 角 应 为 30” ， 这 时 将 头 架 
逆 时 针 转 过 30”， 紧 固 后 即 可 进行 粗 磨 。 粗 磨 后 的 圆锥 面 ， 角 度 不 一 定 完全 符合 要 
求 ， 可 用 锥 度 环 规 或 样板 进行 检查 ， 出 现 误差 时 应 再 次 微调 头 架 的 转角 ， 常 需 经 过 
多 次 调整 后 才能 达到 要 求 。 

采用 这 种 磨 前方 法， 如 果 工 件 伸 出 长 度 较 大 ， 有 时 会 发 生 工件 与 砂轮 相 碰 的 现 
象 。 过 到 这 种 情况 时 ， 可 以 把 上 工作 台 逆 时 针 回 转 pi 角度 ， 同 时 将 头 架 顺 时 针 退 回 
同一 角度 ， 使 锥 体 的 圆锥 斜 角 保持 不 变 《〈 图 5-2b)， 其 计算 公式 为 

о/2=Йү+Й› 















































































































































т 





























式 中 2/2 ЖАО С° >; 
hl 一 一 上 工作 台北 时 针 回 转 的 角度 (”); 
6 一 一 头 架 相对 上 工作 台 回 转 的 角度 〈” )。 
这 种 磨 削 方法 ， 磨 削 时 工作 台 可 作 纵向 移动 ， 加 工 质量 较 高 。 
3， 修 整 砂轮 磨 削 法 
如 图 5-3 所 示 ， 用 角度 修整 器 可 修整 砂轮 使 其 成 为 某 一 角度 专用 砂轮 ， 以 满足 
工件 圆锥 斜 角 的 要 求 。 这 种 磨 削 方 法 不 需要 频繁 转动 砂轮 架 ， 能 磨 削 较 大 范围 的 角 
度 ， 尤 以 磨 前 45°. 60° 的 圆锥 面 为 主 ， 适 合 于 批量 生产 。 
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图 5-3 ЛЕЕ АО РАТЕ Т 
с Е ТАРЕ ТИТЕ С ЈУ Е БЕ, ЕНСЕ ТОВ ПЕ] ЖЕЙ ос Е НІ 


























































































































ТЕН ЕНТ, ЕТ ЗЧ, НА а ЕС ЕГ ВЕ 
获得 正确 的 锥 度 。 当 调整 后 继续 试 麻 时， 根据 锥 体 长 度 不 同 ， 只 需 磨 出 长 度 的 12 一 2/3 
就 可 以 进行 测量 ， 以 免 磨 过 头 造成 废品 。 

4. 磨 削 大 圆锥 体 的 计算 

当 魔 削 尺寸 较 大 的 外 圆锥 面 时 《如 机 床 主轴 等 )， 用 圆锥 套 规 量 尺 寸 比较 肪 烦 ， 
而 且 劳动 强度 大 ， 所 以 在 粗 磨 时 常用 钢 直 尺 或 游标 卡尺 测量 锥 体 长 度 ， 来 粗略 地 和 
定 磨 削 余 量 。 余 量 和 锥 体 长 度 间 的 关系 如 下 《图 5-4): 
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сї 
=. < 
图 5-4 用 测量 锥 体 长 度 的 方法 确定 磨 削 余 量 
М/2= (1—1') їп (о/2) 
~ (1-1) СЇ2 
或 һ== (141) С 
式 中 Жз иаи 
测量 所 得 圆锥 体 长 度 (тт); 
C 一 一 圆锥 体 锥 度 。 
5.1.2 ”内 圆锥 面 的 磨 削 计算 
1. 大 锥 度 孔 磨 削 法 
麻 前 大 锥 度 孔 时 ， 通 常 在 万 能 外 圆 磨床 上 加 工 ， 工 件 装 在 头 架 的 卡 盘 上 ， 找 正 
后 ， 将 头 架 调转 半圆 锥 角 w2， 如 


这 种 














作 横 向 进 给 运动 ， 有 具有 




















图 5-5 所 示 。 
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5-5 ”转动 头 架 磨 内 国 























Fh 麻 曾 方法 和 转动 工件 头 架 磨 外 圆锥 面 一 样 






























































前 时 工件 作 纵向 移动 ， 砂 轮 






























































































































































调整 方便 、 操 作 简单 的 特点 ， 应 用 广泛 。 

2. 小 锥 度 孔 磨 前 法 

磨 削 小 锥 度 孔 的 长 工件 时 ， 通 常 在 内 圆 磨床 上 加 工 ， 可 采用 转动 上 工作 人 台 磨 削 
法 ， 如 图 5-6 所 示 ， 也 可 采用 转动 砂轮 架 麻 削 法 。 

转动 工作 台 磨 内 圆锥 面 的 方法 和 转动 工作 台 磨 外 圆锥 面 方法 一 样 , 工作 台 回 
转角 度 等 于 工件 圆锥 斜 角 。 工 作 台 带动 工件 作 纵向 移动 ， 砂 轮作 横向 进 给 运动 ， 
需 试 磨 测量 ， 经 微量 调整 后 再 磨 至 图 样 尺 寸 。 适 






































于 磨 削 锥 度 <18” 的 小 锥 度 锥 
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孔 ， 如 车 床 主轴 、 尾 架 套 筒 等 。 






































图 5-6 转动 工作 台 磨 内 圆锥 下 























3. 确定 砂轮 直径 及 磨 除 量 的 计算 

磨 前 锥 孔 时 ,砂轮 的 直径 最 大 不 得 超过 以 工件 锥 孔 小 端 直径 为 弦 的 股 长 ， 如 
图 5-7 所 示 。 调 整 纵 向 行程 时 ， 应 使 砂轮 在 工件 孔 两 端的 伸 出 长 度 为 砂轮 宽度 的 
1/3 一 1/2。 试 磨 时 ， 只 需 磨 出 孔 长 的 1/2 一 2/3， 再 经 反复 测量 、 调 整 ， 直 至 将 锥 
度 调 好 ， 才 能 正式 磨 削 工 件 的 整个 锥 孔 。 

若 测量 结果 表明 锥 孔 尚 未 达到 尺寸 要 求 ， 还 需 继 续 磨 削 时 ， 就 需要 控制 在 工件 
端面 上 沿 轴 向 的 进 给 量 ， 如 图 5-8 所 示 。 其 关系 式 如 下 : 





















































































































































к=] 
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图 5-7 砂轮 直径 的 确定 图 5-8 磨 除 量 的 确定 


式 中 有 一 一 锥 孔 应 磨 除 的 深度 (mm); 
三 一 轴 向 进 给 量 (mm); 
圆锥 角 〈” )。 
А БЕЛ w2 小 于 6” 时 ，sina/2 与 tanw/2 数值 非常 接近 ,这 时 А (ЈН ЕШ 
的 近似 公式 计算 
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5.2 ”螺纹 和 偏心 工件 的 磨 削 计算 
5.2.1 单线 砂轮 磨 削 计算 


单线 砂轮 磨 曾 是 用 单 片 砂轮 磨 前 螺纹 , 如 图 5-9 所 示 。 用 单线 砂轮 磨 前 螺纹 时 ， 
砂轮 架 应 绕 水 平 轴 转 一 螺纹 升 角 ， 其 计算 公式 为 





































































































图 5-9 单线 砂轮 麻 削 











бй а. 
ла, 
Я В 
或 tany = 一 
ла, 
式 中 ржа С >; 
z 一 一 螺纹 线 数 ; 





Р—— Н (тт); 

Рр ОСН РЕ Ста); 

qd 一 一 螺纹 的 中 径 〈(mm)。 

磨 削 时 砂轮 对 工件 作 横 向 进 给 运动 ， 工 件 在 旋转 时 作 轴 向 移动 ， 每 转 一 转 ， 自 
向 移动 一 个 螺 距 ， 从 而 形成 按 轴 向 进 给 来 磨 削 螺纹 的 方式 。 

砂轮 的 机 构 较 简 单 ， 由 于 砂轮 只 有 一 个 齿 形 ， 故 磨 削 热 少 ， 加 工 精 度 高 ， 可 加 
工 不 同 螺 距 的 螺纹 。 

当 螺 距 <1.5mm 时 ， 不 可 预 磨 ， 可 直接 磨 出 。 此 时 可 采用 比较 大 的 背 吃 思量 和 
较 小 的 工件 转速 (工件 圆周 速度 为 0.2 一 0.8mmin)， 在 一 次 或 两 次 行程 中 即 磨 完 螺 
纹 ; 有 时 可 以 采用 较 小 的 背 吃 思量 和 较 大 的 工件 转速 (工件 圆周 速度 为 3 一 8m/min )， 
在 多 次 行程 中 完成 螺纹 的 磨 前 。 


5.22 多 线 砂轮 磨 削 计算 
种 高 效率 加 工 螺 纹 的 方法 。 它 是 根据 被 磨 螺 纹 的 牙 型 ， 将 宽 
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多 线 人 砂轮 磨 省 
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人 砂轮 修整 成 牙 型 相同 的 多 个 环 状 上 众 形 ， 用 来 磨 前 螺纹 ， 如 图 5-10 所 示 。 
] 多 线 人 砂轮 磨 前 螺纹 常 采 用 切入 法 和 纵 麻 法 。 
1. 切入 法 
1) 将 砂轮 修整 成 和 螺纹 同样 深度 的 环形 槽 ， 并 有 
和 工件 螺纹 相应 的 螺 距 和 侧面 。 
2) 当 螺 纹 升 角 w<2” 时 ， 可 以 不 调整 砂轮 架 的 身 






























































































































































向 倾斜 角 ; 当 螺 纹 升 角 w>2” 时 , 需 调整 砂轮 架 倾 斜 角 ， | 
其 值 为 螺纹 升 角 的 1/2 为 宜 ДААШ 



































3) 磨 削 时 砂轮 先 作 横向 进 给 ， 从 工件 开始 转动 至 “图 5-10 ЮЕШ 
转 到 1/2 转 的 时 间 范 围 内 ， 砂 轮 均匀 地 切入 螺纹 规定 的 
深度 ， 然 后 ， 工 件 再 旋转 一 周 ， 同 时 在 轴 向 移动 一 个 螺 距 〈 或 导 程 ) 完成 磨 削 。 
前 时 工件 的 转速 很 慢 ， 一 般 为 0.2 一 1r/min。 当 磨 前 工件 螺纹 长 度 小 于 砂轮 厚度 的 短 
螺纹 时 ， 适 于 用 此 法 。 
2. 纵 磨 法 〈 图 5-11) 
1) 将 砂轮 修整 成 切削 齿 和 精 磨 此 ， 不 必 回 转 砂轮 
架 螺 旋 角 ， 即 可 完成 粗 麻 和 精 磨 。 |=) 
2) 磨 前 精度 要 求 较 高 的 螺纹 ， 可 先 用 多 线 砂轮 粗 
磨 ， 再 用 单线 砂轮 精 麻 。 А 
3) 为 克服 工件 螺纹 模 因 热 变 形 和 机 床 行程 冲击 与 。 图 1 АНАА 
砂轮 产生 的 相对 偏 移 ， 磨 削 时 需要 对 线 。 
4) 当 工件 螺纹 长 度 大 于 砂轮 厚度 时 ， 应 采用 多 线 纵 磨 法 ， 并 需 将 砂轮 切入 端 
修成 倒 角 ， 工 件 转速 可 适当 高 些 ， 约 为 150r/min。 
此 外 ， 为 提高 磨 前 螺纹 的 效率 ， 螺 距 小 于 3mm 的 三 角形 螺纹 ， 采 用 深度 磨 削 
E， 其 工件 转速 为 03 一 0.6rmin， 在 具有 消除 间 队 机构 的 螺纹 磨床 上 磨 前 螺纹 时 ， 
采用 双向 进 给 进行 磨 削 ， 用 效率 更 高 的 多 线 磨 削 法 磨 削 螺纹 时 ， 砂 轮 厚 度 应 等 于 蝇 
距 的 整数 倍 ， 通 常 为 20 一 80mm。 
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5.2.3 ”圆柱 螺纹 的 测量 计算 









































在 磨 削 螺 纹 中 ， 通 常用 三 针 测 量 法 来 测量 螺纹 的 一 项 几何 参数 。 用 三 针 测 量 法 
测量 外 螺纹 中 径 误 差 步骤 如 下 : 
1) 根据 工件 的 螺纹 中 径 ф, 1203 о, МН Р 计算 出 量 针 的 最 佳 直径 


= со (@/2) 


2) 选用 与 计算 出 来 的 最 佳 直径 加 接近 的 标准 量 针 直 径 m， 并 按 下 式 计 算出 干 
分 尺 的 读数 值 М: 









































































































































3) Зн. РТ 


















































磨 削 加 工 的 计算 














MCAHap[I+lsin (0/2) -2 (人 ) 

































































































































































量 面 及 工件 螺纹 表面 擦 干净 ， 进 行 实测 。 
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所 得 读数 与 计 





























































































































































































































算 值 M 之 差 ， 即 为 所 测 螺纹 中 径 误差 。 
Жж 5-1 所 列 为 用 三 针 测量 法 测量 普通 螺纹 、 佛 形 螺纹 中 对 和 蜗杆 分 度 圆 直径 的 
简化 计算 公式 ， 供 计算 时 选用 。m, 一 一 蜗杆 的 轴 丘 :的 轴 向 齿 距 。 
采 三 名 测量 法 还 可 以 测量 计算 出 螺纹 牙 型 角 。 方 法 是 根据 螺纹 的 中 径 д. ШЖ 
距 Р, 按照 表 5-1 选用 量 针 的 最 大 值 及 最 小 值 , 分 别 测 出 МУКАН m; 值 ,如 图 5-12 
所 示 。 
表 5-1 M 值 计算 公式 和 所 用 量 针 的 最 大 值 及 最 小 值 
量 针 直径 加 
螺纹 牙 型 角 必 M 值 计算 公式 
最 大 值 最 佳 值 最 小 值 
60° (普通 螺纹 ) M=qd,+3d»—0.866P 1.01P 0.577P 0.505P 
55°《 寸 制 螺 纹 ) NEdH+3.166db-0.961P 0.894P-0.029 0.565P 0.481P-0.016 
30°〔 梯 形 螺纹 ) M=d,+4.864dp—1.866P 0.656P 0.518P 0.486P 
40°〔 米 制 蜗杆 》 M=d1+3.9244p—4.316mx 2.446тх 1.672т 1.61тх 
29° (УГА) M=d1+4.99dp—1.933P、 0.516Р, 
# 
图 5-12 用 三 针 测 量 法 测量 计算 螺纹 牙 型 
螺纹 的 牙 型 角 可 用 下 式 计 算 : 
@ А 
Sn 一 = 一 一 一 
2 В-А 
式 中 a 一 一 螺纹 牙 型 角 (”) 
A 一 一 大 小 两 套 三 针 直 径 差 ，A=D-d; 
B 两 套 三 针 测 得 的 读数 差 ，B=M-m、。 
5.2.4 ”圆锥 螺纹 的 测量 计算 
用 精密 角 块 配合 三 针 测量 法 测量 圆锥 螺纹 中 径 误 差 的 方法 如 图 5-13 所 示 。 
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具体 步骤 如 下 : 

















1) 按 圆柱 螺纹 中 径 三 针 测 量 时 的 三 针 最 佳 直径 计算 公式 算出 并 选 






























































三 针 放 在 图 5-13 所 示 位 置 ， 














2) Ж Му, М=у-х, Ж 














3) 按 圆 柱 螺 纹 中 径 三 针 测 量 计算 公式 算出 M 值 。 























四 


























千分尺 或 更 精密 的 量 仪 测 得 y 值 。 
中 x 为 精密 角 块 常数 ， 一 般 为 整数 值 。 





















































4) 把 计算 所 得 М 值 换算 成 Wo 的 计算 值 ， 即 Mo=Meosa。 






































5) 把 计算 出 的 Mo 值 同 2) 中 得 到 的 M 值 进行 比较 ， 其 差 值 即 为 圆 


误差 。 










































































图 5-13 


























5.2.5 ”偏心 工件 的 磨 削 计算 






































偏心 工件 的 “偏心 ”是 指 零件 的 几何 轴线 和 旋转 有 



































j 精 密 角 块 配合 三 针 测量 法 测量 圆锥 螺纹 中 径 




















与 旋转 轴线 之 间 的 距离 称 为 偏心 距 e， 如 图 5-14 所 示 。 
偏心 图 


Cm 


1. 偏心 轴 的 磨 前 计算 





如 图 5-15 所 示 的 偏心 轴 














线 不 

















5-14 {ий 




















以 直径 为 4 НУНА 


















































у 形 槽 中 定位 ， 磨 削 偏 心 外 圆 ， 要 求 保 证 偏心 距 е 
5-15 中 假想 细 双 点 画 














的 找 正 心 棒 进 行 找 正 〈 如 图 
找 正 心 棒 直 径 的 计算 公式 为 























„йы 


] 三 针 ， 把 











锥 螺纹 中 径 











E 合 。 偏 心 部 分 的 轴线 




















(半径 为 r) 作为 定位 基准 ， 在 90° 




















。 加 工时 ， 需 





了 直径 为 万 (半径 为 尺 ) 


























线 圆 所 示 )， 08 





D=d+1.4142e 





























ж У 形 槽 的 位 置 。 











了 
Djs 








2. 偏心 孔 的 磨 削 计算 
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图 5-15 偏心 轴 的 磨 削 

















如 图 5-16 所 示 的 偏心 孔 ， 以 直径 为 q 的 外 圆 (半径 为 x) 作为 定位 基准 ， 在 90° 



































у ЖИР Еу, ЖШ, ЖШ 





FE 偏心 距 



























































找 正 心 棒 进 行 找 正 ， 以 确定 У 形 槽 的 位 置 。 找 正 心 棒 直 径 的 计算 公式 为 
Р=а-1.4142е 

















3. 偏心 工件 的 检测 计算 





图 5- 
































se 
22А 


16 ”偏心 孔 的 磨 削 





























(1) 偏心 距 e 的 检验 ”检测 偏心 距 е 常用 壁 厚 和 干 分 尺 或 百 分 表 测量 ， 被 测 表 面 百 














分 表 读 数 的 最 大 值 与 最 小 值 之 差 ， 即 为 工件 的 两 倍 偏心 距 值 。 如 果 偏 心 距 超 出 百 分 表 
































的 读数 范围 ， 可 加 量 块 辅助 测量 。 




































































(2) 偏心 部 分 和 主要 部 分 的 相互 位 置 精度 的 检验 ”检验 偏心 部 分 轴线 和 主要 则 

















分 轴线 之 间 的 平行 度 ， 如 图 5-17 所 示 。 
百 分 表 和 偏心 部 分 外 圆 接触 ， 然 后 转动 工 
值 ， 就 能 算出 偏心 部 分 轴线 对 主要 部 分 四 






























































将 主要 部 分 外 圆 放 在 精密 V 形 架 上 ， 再 使 
件 ， 找 出 百 分 表 在 4 点 和 B 点 的 最 大 读数 
























































线 的 平行 度 误差 。 























5-17 偏心 工 付 




















位置 精度 检验 
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5.3 ”斜面 和 成 形 面 工 件 的 磨 削 计 算 
5.3.1 斜面 的 磨 削 计算 


1， 磨 削 斜 面 的 装 夹 计算 

在 平面 磨床 上 魔 削 斜面 的 基本 方法 是 : 根据 零件 的 形状 、 尺 寸 、 加 工 要 求 与 生 
产 批量 等 具体 条 件 ， 采 用 适当 装 夹 方法 ， 把 待 加 工 的 平面 装 成 水 平 位 置 ， 然 后 用 魔 
平面 的 方法 进行 磨 前 。 
常用 的 闭 夹 方法 有 以 下 几 种 ; 
(1) 用 正弦 精密 机 用 虎 钳 装 来 工件 ”如 图 5-18 所 示 ， 正 粥 精密 机 用 虎 钳 主要 
由 带 精 密 机 用 虎 钳 的 正弦 规 与 底座 组 成 。 



































































































































































































































图 5-18 ”用 正弦 精密 机 用 虎 钳 装 夹 
1 一 精密 机 用 虎 钳 ”2 一 正弦 圆柱 ”3 一 量 块 ”4 一 底座 5 一 工件 






















































































将 工件 夹 紧 在 机 用 虎 钳 中 ,在 正弦 圆柱 和 底座 的 定位 面 之 间 垫 入 量 块 组 ,将 

































































正弦 规 连 同 工 件 一 起 倾斜 成 需要 的 角度 ,使 待 磨 削 的 斜面 放 成 水 平 位 置 ， 即 可 进 
行 磨 削 。 
为 使 工件 倾斜 一 定 角 度 ， 需 要 垫 入 的 量 块 组 高 度 可 按 下 式 计 算 : 


























H=Lsina 
式 中 厂 一 需要 热 入 的 量 块 组 高 度 (тт); 
[一 一 两 个 正弦 圆柱 的 中 心 距 (тш); 

0 一 一 工件 所 需 倾 斜 的 角度 (” )。 

(2) 用 正弦 电磁 吸盘 装 夹 工 件 ”正弦 电磁 吸盘 与 正弦 精密 机 用 虎 钳 的 区 别 ， 
仅仅 在 于 用 电磁 吸盘 代替 机 用 虎 钳 装 夹 工件 。 这 种 夹具 的 最 大 倾斜 角度 为 45" ， 
如 图 5-19 所 示 。 
(3) 用 导 磁 V 形 块 装 夹 工件 “ 导 磁 V 形 块 的 两 个 工作 表面 间 的 夹 角 为 90” ， 
其 中 一 个 工作 面 与 底面 间 的 角度 通常 制 成 15”、30”、45” 等 。 

(4) 用 专用 夹具 装 夹 工 件 ”对 于 形状 复杂 的 工件 ， 可 采用 专用 夹具 装 来 ， 然 后 
将 工件 和 夹具 一 同 吸 牢 在 电磁 吸盘 上 。 
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图 5-19 用 正弦 电磁 吸盘 装 夹 
1 一 电磁 吸盘 2、6 一 正弦 圆柱 3 一 量 块 ”4 一 底座 ”5 一 锁 紧 正弦 圆柱 用 的 捏 手 
















































































2. 通过 工艺 计算 调整 正弦 规 磨 模型 复合 角度 面 

为 了 将 图 5-20 中 的 9 角 和 a 角 同 时 加 工 合格 ， 可 通过 工艺 计算 调整 正弦 规 和 
修整 砂轮 的 角度 进行 麻 削 ， 如 图 5-21 所 示 。 

(1) 计算 正弦 规 的 调整 角 ол 


ol=arctan[tano/sin (0/2) ] 



























































(2) 计算 砂轮 修整 角 01 
01=2arctan[tan (0/2) /cosai] 
此 工件 底面 积 较 小 ， 磨 削 时 应 加 挡 铁 。 





















































图 5-20 工件 简 图 图 5-21 通过 工艺 计算 磨 模型 复合 角度 面 


















































3. 用 磁力 正弦 规 调整 磨 削 复合 角度 面 的 计算 
磁力 正弦 规 调整 磨 前 复合 角度 面 的 步 又 如 下 : 

1) 用 磁力 正弦 规 进行 找 正 ， 如 图 5-22 所 示 。 Т 
分 表 1 检查 正弦 规定 位 基准 靠 铁 对 机 床 纵向 导轨 的 平 
行 度 误 差 应 为 0.001 一 0.002mm。 千 分 表 2 检查 正弦 规 
工作 面 对 机 床 磁力 夹 盘 的 平行 度 误差 和 自身 的 平面 度 
误差 均 应 不 大 于 0.003mm。 检 查 前 ， 必 须 将 正弦 规 及 
磁力 夹 盘 探 拭 干 净 。 

2) 磁力 正 弱 规 的 调整 计算 。 在 正 弱 规 的 横向 扳 w 图 5-22 用 磁力 正弦 规 进 行 找 正 
角 后 , 由 于 零件 的 投影 关系 发 生 了 变化 , 8 角 变 成 了 В. 、2 一 千 分 表 
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角 ， 其 计算 公式 为 (图 5-23) 
Pi=arctan (їапбсоѕа ) 
3) 调整 正弦 规 。 设 正弦 规 横向 圆柱 中 心 距 为 L， 纵向 圆柱 中 心 距 为 L1， 两 个 方 
向 分 别 应 垫 的 量 块 厚度 为 $( 横 向) 和 S51 纵向 )， 则 可 按 下 面 公式 计算 : 
S=Lsina 
S1=Lisin[arctan (ќапбсоѕа) ] 
调整 好 后 即 可 按 一 般 平 面 进 行 磨 前 ， 如 图 5-24 所 示 。 








































































































图 5-23 工件 调整 简 图 图 5-24 ”调整 正 蓄 规 磨 削 复 合 角度 面 




































































5.3.2 ”角度 块 的 测量 计算 


在 加 工 图 5-25 所 示 的 角度 块 时 ， 需 测 出 斜面 的 倾角 a 及 尺寸 s。 倾斜 角度 可 用 
前 面 正弦 规 来 测量 ,测量 尺寸 s 时 用 直径 为 9 的 精密 圆柱 放 在 方 铁 与 角 铁 斜面 之 间 ， 
组 合适 当 尺寸 的 量 块 ， 把 尺寸 万 值 测 出 ， 按 下 式 计 算出 s 值 : 


A, 
2 2. 
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有 时 需要 测 出 4 点 到 斜 边 的 垂直 距离 ,这 时 可 用 专用 的 V 形 块 , 把 工件 放 在 V 
形 块 上 ， 测 出 尺寸 А18, 1 5-26 所 示 。 然 后 用 直径 为 4 (4=2R) 的 精密 圆柱 放 
在 V 形 槽 内 ， 测 出 尺寸 成 ， 再 用 下 面 的 公式 计算 出 4 点 到 斜面 的 距离 为 














































































































2=Н-Њ+к1+ V2cos (а — 45°) ] 























图 5-25 角度 块 的 测量 图 5-26 ТЕУ 形 块 上 测量 角度 块 尺 二 
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5.3.3 ”成 形 面 的 磨 削 计算 


简单 成 形 砂 轮 的 修整 计算 包括 以 下 几 项 。 
(1) 修 圆 踊 ”如 图 5-27 所 示 ， 用 一 组 量 块 调 好 夹 持 在 文 架 上 的 金刚 石 笔尖 的 
位 置 ， 其 要 求 为 


















































Н=р-К (修整 凸 圆 弧 时 ) 
Н=р'+К=р-а+ЕЁ (修整 凹 圆 弧 时 ) 

式 中 ”二 -一 需 热 加 的 量 块 高 度 (mmy); 

/一 一 销 位 于 回转 中 心 时 ( 即 修 凸 圆 弧 ) 回转 中 心 至 支架 定位 面 的 距离 (mm); 

已 一 一 销 位 于 非 回转 中 心 时 ( 即 修 凹 圆 弧 ), 回转 中 心 至 支架 定位 面 的 距离 (mm); 

a 一 一 支架 上 两 销 孔 间 的 距离 (mm); 

RR 一 一 欲 修 整 的 砂轮 圆 弧 半 径 (mm)。 

调整 好 金刚 石 笔尖 的 位 置 后 ， 用 螺钉 加 以 紧 固 ， 以 回转 中 心 转动 支架 即 可 修整 

出 凸 或 上 四 的 砂轮 圆 弧 。 




































































图 5-27 ”成 形 砂轮 的 修整 














а) [АК b) КАК 


(2) 1 180° {ЙД РСН. ИИ 2 ЕЛ b=2R- (0.027——0.03) тт, 
然后 将 金刚 石 笔 装 到 夹具 上 ， 再 将 夹具 安装 到 有 纵向 和 横向 运动 的 十 字 滑 板 上 。 
横向 移动 滑板 ,使 金刚 石 笔尖 绕 夹具 中 心 作 180” 回 转 时 能 刚好 接触 砂轮 两 侧面 ; 
锁 紧 横向 滑板 ， 摆 转 金 刚 石 笔 ， 并 缓慢 下 降 砂轮 ， 开 始 时 先 修 去 两 尖 角 ， 再 逐渐 
修成 180” 圆 弧 ， 如 图 5-28 所 示 。 修 完 后 ， 金 刚 石 笔 僚 必 须 摆 至 左 侧 或 右 侧 位 
置 才能 提升 砂轮 ,不 得 在 中 间 位 置 时 提升 砂轮 ， 以 免 金刚 石 笔 尖 划 伤 已 修好 的 砂 
轮 表 面 。 

(3) 修 圆 弧 连 接 

1) 修 90” 圆 弧 连接 的 砂轮 表面 ， 先 调 好 金刚 石 笔 的 回转 半径 ， 使 之 等 于 所 修 
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[| 





2) Й 
Ш] (90° 
但 在 到 达 终 点 前 ， 砂 轮 下 降 要 特别 缓慢 ， 且 金刚 石 
弧 与 斜面 圆 

3) ш. [ЧИ 





范 




















横向 滑板 


调整 金 


网管 下 














弧 的 半径 ， 再 调整 900” 范 
弧 与 斜面 相 切 表面 的 修整 ， 先 修 和 斜面 ， 再 调 好 回转 半径 的 位 置 及 转角 的 
弧 面 《也 应 先 从 侧面 的 切 点 修 起 ， 至 斜面 的 切 点 终止 ， 


А РХ 


老大 


刚 石 
转 夹具 ， 修 整 凸 圆 
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ЕЯ 





+a1)， 然 后 修整 圆 








ра 








滑 相 切 )， 如 图 5-2 

















， 使 金刚 石 笔 至 


笔尖 接触 凸 贺 

















弧 相 切 表面 的 修整 ， 要 先 修 四 加 
凸 圆 弧 侧面 应 为 = (®ү+К») sinoo+R 。 按 此 吕 
金刚 石 笔 转 至 水 平 位 置 ， 笔 尖 触 及 凸 圆 


0 а 1. 





4 





的 回转 角 ， 如 














9b 所 示 。 
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》 


5-29а 所 示 。 








不 得 切入 斜面 以 内 ， 以 使 圆 
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切 点 处 ， 如 
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ЖБ 
弧 侧 面 ， 并 将 之 修平 ; 
凹 圆 弧 的 回转 中 心 后 下 降 砂轮 ， 修 整 
弧 侧 面 切 点 处 ， 并 调 回 转角 (90° 
S-29c。 


а 


金刚 石 笔 的 回转 中 心 ， 再 使 
然后 提升 砂轮 ， 移 动 
ИГИ: 再 提升 砂轮 ， 
+оо); 再 下 降 砂 轮 ， 回 





















































































































































































































































































































































Cl 
а) b) с) 
图 5-28 修 180” 圆 弧 的 顺序 图 5-29 ” 修 圆 浙 连接 的 砂轮 表面 
а) 90° [ИҢ b) 圆 弧 与 斜面 相 切 с) 圆 孤 与 弧 面 相 切 
5.4 球面 工件 的 磨 削 计算 
5.4.1 球 轴 的 磨 削 计算 

球面 也 可 采用 成 形 砂 轮 磨 削 ， 但 砂轮 修整 困难 ， 成 本 高 。 用 展 成 法 磨 削 球面 ， 
操作 简便 ， 选 择 合适 的 平 形 或 杯 形 砂轮 在 普通 磨床 上 即 可 磨 削 ， 不 需 特殊 设备 ， 只 
需 根据 球面 的 尺寸 大 小 算出 砂轮 的 直径 及 应 转动 的 角度 就 可 加 工 。 

展 成 法 可 在 普通 外 圆 磨床 或 工具 磨床 上 加 工 较 大 直径 的 球面 。 一 般 采 用 杯 形 
砂轮 磨 削 ， 磨 削 时 砂轮 内 径 Dy 应 等 于 图 5-30 中 球面 弦 长 L。 在 磨 削 过 程 中 ， 砂 轮 
端面 易 磨 损 ， 人 砂轮 需 勤 修整 。 

其 加 工 步 又 如 下 : 

1) 修整 砂轮 ， 形 状 如 图 5-31 所 示 。 

2) 将 工件 安装 在 顶尖 上 ， 如 图 5-32 所 示 。 

3) 将 砂轮 架 旋 转 90”， 使 其 与 工作 台 重 让， 如 图 5-30 所 示 。 

4) 对 刀 ， 调 整 尾 架 ， 找 正 ， 使 工件 轴线 与 砂轮 中 心 线 处 于 平行 于 水 平面 的 同 








一 平面 内 。 
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5) 起 动 砂轮 ， 沿 箭头 方向 进 刀 磨 肖 
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， 直 人 至 符合 工件 球面 要 求 ( 图 5-30)。 



































5.4.2 ”外 球面 的 磨 削 计算 


外 球面 的 磨 削 可 以 在 万 能 外 圆 磨床 或 内 圆 磨床 上 进 
行 ， 关 键 是 调整 头 架 角 度 ， 使 砂轮 在 工件 旋转 时 能 有 效 地 
对 整个 球面 进行 磨 削 , 如 图 5-33 所 示 〔 磨 削 外 球面 采用 杯 
形 砂轮 )。 

球面 的 纺 长 АВ 在 理论 上 与 砂轮 内 径 Di 一致 ， 一 般 选 
择 砂 轮 内 径 时 应 比 计算 出 的 Di 稍 小 一 点 。 在 加 工时 可 根据 
工件 的 尺寸 按 下 式 计算 : 
























































































































































安装 斜 角 о 可 由 下 式 求 出 : 

















КОШ?! 
Sln C = 一 一 
р 





式 中 De- 一 砂轮 内 径 (тт); 
DD 一 一 工件 球面 直径 《mm); 
K 一 一 球 肩 衬 球 心 的 距离 《mm)， 当 工件 球面 大 于 半圆 时 ， 
件 球面 小 于 半圆 时 ， 天 为 负 值 ， 当 工件 球面 等 于 半圆 


















































图 5-30 ” 球 轴 的 磨 前 图 5-31 砂轮 形状 图 5-32 ”工件 的 安装 





Е 
ПИС 
_ 图 5-33 їй 





К 为 正 值 ; 











ЕВ 





时 ‚ К=0 Н 























а ЗЕ 6 ТАЧ ЭСН С° 2, АЕК 




















Ё 时 ， о=45° о 
削 外 球面 〈 又 称 凸 球面 ) 的 加 工 步骤 如 下 : 





磨 


























1; 当 工 件 球面 为 


1) 将 工件 安装 在 卡 盘 上 ， 调 整 机 床 砂轮 架 及 头 架 ， 使 砂轮 内 径 等 于 工件 球面 


ЖЄ 483。 检 查 工 件 、 砂 轮 与 机 床 之 间 有 无 阻碍 现象 。 














2) 起 动机 床 ， 沿 箭头 方向 进 刀 磨 削 ， 直 至 符合 工件 球面 要 求 。 






































3) 在 磨 削 过 程 中 ， 砂 轮 磨损 后 要 进行 修整 ， 修 整 后 的 砂轮 形状 如 医 








所 示 。 
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5.4.3 ”内 球面 的 磨 削 计算 


磨 削 内 球面 的 方法 和 步骤 与 磨 削 外 球面 时 相同 ， 只 是 选用 的 砂轮 不 同 。 通 常 磨 
削 内 球面 时 选用 平 形 砂 轮 ， 砂 轮 的 直径 Оу СИ 5-34) 和 安装 角 a 可 按 外 球面 磨 前 
中 的 公式 计算 ， 一 般 砂 轮 直 径 应 比 计 算 直 径 庆 略 大 一 些 。 

目前 也 有 采用 碗 形 砂 轮 来 进行 内 球面 麻 曾 的 《图 5-35)， 魔 前 时 碗 形 砂 轮 修整 
后 ,其 直径 会 逐渐 变 小 ， 加 工 精度 不 如 用 平 形 砂 轮 时 高 ， 选 择 砂轮 的 外 径 Di БУШ Л 
于 球面 直径 。 












































































































































































































































图 5-34” 磨 前 内 球面 图 5-35 ”用 碗 形 砂 轮 加 工 球面 
工件 球面 大 于 半圆 。b) 工件 球面 小 于 半 轿 


5.5 ”人 花 键 轴 的 磨 削 计算 


花 键 轴 的 磨 削 方法 有 单 砂轮 三 面 腾 削 、 双 砂轮 两 侧面 
三 种 ， 可 根据 工件 的 外 形 尺 寸 来 选择 。 和 矩形 齿 使 用 最 广 ， 
的 磨 曾 计算 。 


5.5.1 单 砂 轮 磨 削 计算 


砂轮 修整 简单 、 调 整 方便 ， 效 率 高 ， 用 于 内 径 定 心 的 
花 键 轴 的 磨 削 。 如 图 5-36 所 示 ， 先 用 砂轮 修整 器 将 砂轮 修 
整 成 两 个 角度 和 一 个 圆 弧 面 , 经 检查 准确 后 即 可 进行 磨 削 。 






























































м 
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削 和 三 砂轮 三 面 磨 削 等 
里 主要 介绍 矩形 外 花 键 
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| 5 . 
有 关 人 砂轮 的 修整 参数 可 按 下 面 公式 计算 : 图 5-36 ”砂轮 修整 
360° 
pb = 
п 
С = дый Ы 
2 cos(B/2) 





式 中 6 一 一 两 键 侧面 间 的 夹 角 (”); 

















第 5 章 磨 削 加 工 的 计算 | 157 











C 一 一 两 键 的 间距 (тш; 
全 一 花 键 轴 小 径 (шш; 
1 一 一 键 的 数目 ; 
五 一 一 北 键 键 宽 。 


5.5.2” 双 砂轮 磨 削 计算 


1. 用 两 个 角度 砂轮 麻花 键 侧面 
砂轮 修整 简单 、 调 整 方便 ， 尺寸 工 必 须 准 确 , 用 于 小 径 4q 定 心 的 花 键 轴 的 磨 削 。 
如 图 5-37 所 示 ， 在 砂轮 主轴 上 同时 安装 两 个 角度 砂轮 磨 削 花 键 侧面 。 
两 砂轮 之 间 的 安装 距离 可 按 下 面 公式 计算 : 
L=dsin0 
Ө=8-у 
в- 360° 


п 


















































































































































Кык: 
а 





В 5 (° ); 

Н—— ўї (тт); 

АХЕМ (тт); 

1 一 一 键 的 数目 。 
2. 用 两 个 平 形 砂 轮 磨 花 键 侧面 
用 两 个 平 形 砂轮 磨 花 键 侧面 ， 如 图 5-38 所 示 。 在 安装 砂轮 时 ， 两 砂轮 相 邻 侧 
面 之 间 的 距离 L 2. 下 式 计 算 : 






























































































































































图 5-37 用 两 个 角度 砂轮 麻花 键 侧 面 图 5-38 用 两 个 平 形 砂轮 磨 花 键 侧面 
І= үа -н? 
9 А—— #0 (тт); 
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花 键 








5.5.3 


砂轮 修整 较 繁琐 , 调整 困难 ， 




















j 三 个 砂轮 磨 


小 径 Отт). 














АТ 


三 砂轮 磨 削 计算 


























j 于 内 径 定 心 的 多 键 数 花 键 轴 














ДИА: 

















式 中 4 





ДАП 








小 径 (тт); 

















4 





5-39 





三 砂轮 磨 削 








两 砂轮 相 邻 侧面 之 间 的 距 
С= 4510068 + у) 





siny = 
d 


В УЖ С° ); 


уд 


5.6 


具 


轮 的 轮 齿 形 
响 。 齿 轮 经 


人 是 一 和 


У 


过 麻 








А 














钊 后 ， 可 以 获得 























ЕТКЕ ЛЕ (mm )。 


齿轮 的 磨 削 计算 























和 汤 开 线 齿 覃 均匀 分 布 在 圆 








厂 ， 被 磨 齿轮 不 受 工件 济 火 后 硬度 的 限 

















АТ 


НОЯ 

















ЖЕРТ.» ТАЕ НИ 


|, 25210 








3], ИД 




















离 C， 可 按 下 式 计算 : 


5-39 所 示 。 
































тй 

























































































































































































有 度 和 低 的 表面 粗粮 度 值 。 精 窗 和 高 速 书 


着 就 是 用 砂轮 磨 前 齿 
轮 磨 前 前 精度 的 影 
ПЖ 


К, АТОИ 


出 





磨 














和 方法 的 不 


] 成 形 砂轮 磨 齿 的 效率 








的 传动 齿轮 以 及 齿轮 刀具 ， 一 般 都 经 过 磨 前 加 工 。 但 磨 齿 的 生产 率 其 
是 齿 形 加 工 中 高 精度 、 低 效率 的 一 种 精 加 工 方法 。 

齿轮 磨 前 是 在 齿轮 磨床 上 进行 的 ， 齿 轮 磨床 种 类 很 多 ， 随 着 齿轮 
同 ， 夷 轮 磨床 的 结构 也 各 不 相同 ， 下 面 介绍 几 种 齿轮 磨 削 方法 。 
5.6.1 成形 法 磨 齿 

成 形 砂轮 磨 齿 是 用 渐 开 线 成 形 砂轮 来 磨 削 齿 轮 的 齿 形 。 
高 ， 机 床 结构 较 简 单 ， 不 需 作 展 成 运动 ; 产生 误差 因素 少 ， 





磨 齿 精度 较 稳 定 ， 万 能 


性 大 ， 既 可 磨 曾 外 齿轮 ， 也 可 麻 首 
需 用 样板 修整 器 修整 成 曲线 ， 使 之 与 被 磨 齿轮 的 齿 间 形状 相 吻 合 。 因 而 需 有 
构 复 杂 的 修整 器 ， 以 便 按 不 同 模 数 修整 各 利 
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Пр о ДЕ ТАТУ, ЛР ЕО ВВЕ л, 








套 机 



































损 不 均匀 ， 还 会 产生 齿 形 误差 ， 致 使 加 工 精 度 不 高 ， 因 此 用 得 很 少 。 


5.6.2 





展 成 法 磨 齿 

























































































展 成 法 磨 齿 是 依靠 工件 相对 砂轮 作 有 规则 的 运动 来 获得 渐 开 线 齿 形 的 。 























产 中 采用 的 磨 齿 方法 基本 上 都 是 展 成 法 。 
1. 用 双 锥 面 砂轮 魔 齿 
这 种 磨 前 法 是 利用 齿 条 和 齿轮 咕 合 的 原 


的 工作 原理 。 
速 旋转 的 双 锥 面 砂轮 沿 着 此 面 作 上 下 运动 ， 构 成 


Ет 


Гау 












































里 进行 的 。 




















图 5-40 所 示 为 这 种 磨 削 法 


线 齿 形 ， 而 且 在 磨 齿 过 程 中 砂轮 磨 


实际 生 




















КАЛА Ж, ЕЙПА СТ. 


件 ) гта е, 71И, АН УРАА, ТАНЕ АЕ ВА ИГ НО 
节 线 上 滚动 。 














面 。 然 后 运动 变换 方向 ， 如 图 5-40b 所 示 ， 工 件 顺 时 针 方 向 旋转 ， 并 从 右 向 
此 时 ， 磨 前 槽 宽 的 右面 。 此 后 ， 如 图 5-40c 所 示 ， 工 件 继续 顺 时 针 旋 转 和 向 
工件 运动 又 一 次 变换 方向 ,恢复 到 








| 
ТЫ 











ШЕ 











2. 























5-40а 所 示 为 工件 逆 时 针 方 向 旋转 ， 并 从 左 向 右前 进 ， 此 时 ， 磨 前 齿 闻 的 左 




















砂轮， 进行 分 大， 直到 分 具 





























2» 
完毕 ， 












































图 5-40 ХЕ 


用 双 片 碟 形 砂轮 磨 齿 


这 种 磨 前 齿轮 的 方法 也 是 利 


片 碟 形 砂轮 倾斜 安装 ， 利 用 砂轮 的 5 
轮 齿 两 侧 渐 





Ж 




















工件 





砂轮 :1 





b) 












































[ЯД 




















左前 进 ， 





左前 进 ， 

















前 第 二 个 模 宽 的 左面 。 这 样 重复 进行 ， 直 到 磨 齿 完毕。 




















用 此 条 和 齿轮 吵 合 的 原理 ， 如 图 5-41 所 示 。 将 两 






























































用 蜗杆 状 砂轮 磨 齿 




















齿 机 就 是 这 类 机 床 。 




















于 深切 运动 及 其 伴随 的 分 度 运动 是 连续 的 ， 

















E 边 〈 即 工作 棱 边 ， 其 宽度 为 0.5mm)》 同 时 磨 首 
线 。 这 两 个 砂轮 的 工作 棱 边 就 形成 了 假想 此 条 的 两 个 对 应 元 侧面 ， 矶 
轮 的 倾斜 角 就 构成 了 假想 齿 条 的 压力 角 。 
3. 
将 砂轮 修成 蜗杆 状 ， 其 磨 齿 原 到 





始 位 置 ， 














= 


E 与 深 具 相似， 蜗杆 状 砂轮 就 相当 于 深思 ， 如 
5-42 所 示 。 磨 具 时 ， 砂 轮回 转 一 周 ， 工 件 相应 转 过 一 具 。Y7232、Y7215 }® 














Б 














而 生产 率 较 高 。 主 要 


j 于 模 数 
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为 0.5 一 0.6mm 的 齿轮 加 工 。 但 砂轮 修整 困难 。 


让 
е) 
эё 


















































图 5-41 用 双 片 碟 形 砂 轮 磨 齿 图 5-42 用 蜗杆 状 砂轮 麻 具 
磨 齿 机 的 技术 参数 及 调整 的 方法 和 计算 公式 见 表 5-2。 
表 5-2 磨 齿 机 的 技术 参数 及 调整 的 方法 和 计算 公式 
















































































































































































































































































































































































(单位 : mm) 
д ой 磨 齿 机 型 号 
Y7131 Y7132A Y7125 SD 一 36 一 X 
砂轮 形式 锥 形 砂轮 锥 形 砂 轮 大 平面 砂轮 碟 形 双 砂 轮 
ey Ы, т 径 X 
е Хав 360х6 360х6 250х8 360х12 
加 工 宽度 100 100 50 200 
加 工 螺旋 +45° +45° +45° +45° 
ДОГА 12-200 9 一 120 8 一 120 10 一 180 
工作 台 最 | 纵向 200 150 190 350 
大 行程 横向 120 120 160 80 
， 59.7686cosw соз 7 а =а,+5 选择 一 个 合 4 =4,+5 
от, соо, 适 的 凸轮 ， 其 直 
Кт = т„2 соз 2, 径 а 大致 等 РС Й Е m2 COS Cn 
В = агсвіп (зїп 8-———") соз 8 соѕ 0, 件 的 分 度 圆 直 соѕ 6, 
COS CQ , К 5 щщ ри р уу ес ， 
җи «—тҥъ |" 一 标准 滨 к _ [ 件 | 当 #4 时 ， 应 通 
Е е 个 = +1 
> ео 盘 直 径 六 ыст: | 过 差 动 机 构 进行 调整 
И ЕЛЖ А РАК 径 ， 按 下 式 确 定 
Я а, 一 理论 深 | 工件 头 架 的 安 jt 
Ж ЖЕ. 装 角 a a 
а, 一 分 度 圆 上 сы 2 
展 成 的 法 向 齿 ажи а = агссоѕ —- 式 中 ， 
形 У куш а В, = агсѕіп (ѕіп 8 соз ©) 
о, ан a 
есы 5 一 钢 带 厚度 基 加 
ҮЙ) Ж КУ Жу 
Еа Я ма, #41, № 直径 
В Аи 通过 差 动 交换 齿轮 
旋 补偿 
8 一 磨 前 СҮЙ) 126% 25-4 
螺旋 һа, 4, 
mr 一 法 向 模 数 


























































































































































































































(2) 
е ШҮ 
内 容 
Y7131 Y7132A Y7125 SD 一 36 一 X 
选用 相应 槽 
КИЛИ. 数 的 分 度 盘 , 并 | 
е а таге ас _30 按 下 式 计算 交换 | ЕВЕ. 
ъв “ на ашн ли. етемин 
式 中 z 一 工件 具 数 jaG _24 ЕЕ ИЕ 
һа, 
=. 7% 374 
5.6.3 ” 磨 齿 用 的 砂轮 选择 
磨 齿 用 的 砂轮 选择 见 表 5-3 
表 5-3 磨 齿 用 的 砂轮 选择 
磨 削 方法 代表 性 机 床 齿轮 模 数 /mm 使 用 的 砂轮 
Y7550 КЕР 
成 形 砂轮 型 >2 PB WA 60*—80*1.—МУ 
YS7332 SA/MA 
SD 一 36 一 X Ат 
碟 形 双 砂 轮 型 2~12 DWA, 404 一 604J 一 K6V 
Май $А/МА 
Y7131、Y7132A 
锥 面 砂轮 型 1.5 一 10 ТӨК РА 60* 一 8OLMS5V 
Y7150 5А/МА 
тре ү7125 К Р 
平面 砂轮 型 2~12 604H 
面 砂轮 Ора РОХ, СА, мд 46' 60" Н—16У 
蜗杆 砂轮 型 > кл: pWA/PA 120# — 150#L5V 
YC7232A 2—6 ЅА/МА 807 —1507М5У 
4 ЕЗ 4 又. 
5.6.4 ЁН 7203 
磨 削 用 量 的 选择 见 表 5-4. 
表 5-4 磨 削 用 量 的 选择 
С) 磨 削 深度 /mm 
蝶 形 双 砂 轮 锥 形 砂轮 大 平面 砂轮 成 形 砂 轮 
模 数 /mm 
粗 麻 жж 粗 磨 精 磨 粗 麻 精 磨 粗 麻 精 磨 
<4 0.04 一 0.08 | 0.01 一 0.02 | 0.05 一 0.10 | 0.01 一 0.02 | 0.02 一 0.03 | 0.01 一 0.02 | 0.04~0.10 | 0.01 一 0.03 





4 一 8 0.05 一 0.10 | 0.01 一 0.02 | 0.05 一 0.12 | 0.01 一 0.02 |0.03 一 0.035 | 0.01 一 0.02 | 0.06~0.15 | 0.01 一 0.03 























>8 0.05 一 0.12 | 0.01 一 0.02 | 0.05 一 0.13 | 0.01 一 0.02 | 0.03~0.05 | 0.01 一 0.02 | 0.05 一 0.20 | 0.02 一 0.03 
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( 续 ) 
(二 ) 马 格 矶 形 双 砂轮 磨 齿 机 的 磨 削 用 量 
每 分 钟 展 成 的 双 行 程 数 no 纵向 进 给 量 f/ mm/ 行程) 
ee ОШЕН 。 |” 齿 面 表面 粗粮 
ОК Д# Ra0.8um Д# Ra0.4um 
<30 | 30~50 | 50 一 100 |100 一 150|150 一 200|200 一 300| >300 粗 磨 ЖИЙ 粗 魔 ЖЛ 
<3 | 300 | 240 240 220 220 220 200 | 3.7 一 4.7 1.3 3.7 一 4.7 1.1 
4 一 240 220 220 200 200 180 | 3.7 一 4.7 1.3 3.7 一 4.7 1.1 
5 一 220 200 200 180 180 160 | 3.7 一 4.7 1.3 3.7 一 4.7 1.1 
6 一 一 200 180 160 130 130 | 3.7 一 4.7 1.3 3.7 一 4.7 1.1 
8 一 一 160 130 130 130 130 | 3.7 一 4.7 1.3 3.7 一 4.7 11 
(三 ) ЕЮ ТАО ВИ а 
模 纵向 进 给 展 成 进 给 量 f/ mm/ 行程 ) 
数 | 速度 fy 齿轮 齿 数 
тшт | “ттш 10 20 30 40 50 70 >100 
2 1118 0.2 0.3 0.5 0.75 0.95 12 1.45 
4 1118 0.25 0.45 0.75 0.95 1.15 1.45 1.8 
6 1118 0.3 0.65 0.95 1.15 1.35 1.7 21 
8 11—18 0.45 0.75 11 1.35 1.6 1.95 2.35 
10 1118 0.55 0.9 1.25 1.55 1.9 22 2.6 
12 1020 0.7 12 1.6 2.0 2.3 2.55 3.4 
16 107-20 0.8 14 1.85 2.3 2.65 3.0 3.8 
20 107-20 0.9 1.55 21 2.55 2.95 3.3 42 
(四 ) 成 形 砂 轮 磨 齿 机 的 磨 削 用 量 
模 数 /mm <5 5 一 10 >10 
纵向 进 给 粗 磨 精 磨 粗 磨 精 磨 粗 磨 精 磨 
速度 у / 
Р) 10—11 8—9 97—11 8—9 8—10 7—9 




















57 刀具 刃 磨 的 计算 
5.71 贸 刀 的 刃 磨 计算 


1， 刃 磨 前 刀 面 计算 
新 制 锐 刀 的 磨 前 步骤 是 先 刃 磨 前 刀 面 ， 再 磨 校准 部 分 外 圆 及 倒 锥 、 切 削 部 分 外 
面 ， 最 后 刃 磨 后 刀 面 。 铵 刀 铵 孔 时 ， 负 荷 最 大 的 部 分 是 切削 部 分 与 校正 部 分 的 过 渡 




















эл 





=? 


端面 需 通过 饺 刀 中 心 人 
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处 ， 这 一 段 的 刃 口 很 容易 磨损 。 一 般 用 刃 磨 切削 部 分 此 背 的 方法 修复 刃 口 的 锋利 ， 





铵 刀 的 前 刀 面 是 不 修 磨 的 。 



































在 M6025 型 万 能 工具 磨床 上 用 碟 形 砂轮 的 平面 丸 磨 匀 刀 的 前 刀 面 步骤 如 下 : 


1) 修整 砂轮 。 手 握 金刚 钻 将 装 在 磨 头 上 的 砂轮 修整 成 四 周边 缘 高 而 中 心 低 ， 


向 中 心 倾斜 的 内 锥 面 。 
2) 将 铵 刀 装 夹 在 前 、 








3) 将 磨 头 转 过 1 








]， 顶 尖 的 顶 紧 力 大 小 要 适当 。 
”， 使 砂轮 在 齿 槽 间 磨 削 时 只 单 边 接触 。 












































Еак, келлик. илуде 





ра 

















到 5-43 2) ЈН ЛА 










































































5-43)， 调 整 时 可 使 用 校正 规 (图 5-44); 当前 角 思 >0" 
时 ， 砂 轮 端 面相 对 匀 刀 中 心 要 偏 移 一 个 距离 АГ С РА 























5-45), 五 值 由 下 式 计算 : 




















































































































4 5-44 用 校正 规 调整 砂轮 位 置 ”图 5-45 ”砂轮 端面 偏 移 量 的 计算 









































D. 
Н =— sn 
2 7 





式 中 五 一 一 人 砂轮 端面 对 贸 刀 中 心 的 偏 移 量 (mm); 





万 一 一 饮 刀 直径 (тт); 





„ЛИЛИН С° 





2. 刃 魔 后 刀 面 计算 





刃 磨 步骤 如 下 : 





1) 调整 与 修整 砂轮 。 





2) 扳 转 磨 头 架 ， 使 砂轮 端面 与 饺 刀 轴线 成 1”~3”， 使 砂轮 只 有 一 边 和 刀具 
接触 ， 如 图 5-46 所 示 。 














)。 














在 外 磨 饮 刀 校准 部 分 和 切削 部 分 外 圆 以 后 ， 可 丸 磨 后 刀 面 。 






































TS 




















3) 利 








图 5-46 ”砂轮 与 贸 刀 的 相对 位 置 
































j 中 心 规 调整 齿 托 片 高 度 , 使 被 磨 的 切 前 为 比 较 刀 中 心 低 一 个 及 值 (图 5-47)。 
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НА РУКИ: 

















Н = апа, 








式 中 АИ ЛНУ РИМА (тт); 
0——#2184%@ (тт); 
ВЕЛНЕ С°). 

















Qo 
































图 5-47 ЈЕ Л) ЈЕ 




















5.7.2 ЛЕЈН 



































ВЕ ЕИ ЕЛЕ ИИ... ВЕЛТИ ЛЯ, ВЕЛО ЛА ту ЕЕ 
车 刀 ， 刀 齿 上 也 有 前 刀 面 、 后 刀 面 、 切 削 刃 、 前 角 、 后 角 等 表面 和 角度 。 铣 刀 的 种 
类 较 多 ， 有 圆柱 形 铣 刀 、 面 铣 刀 、 盘 形 铣 刀 、 立 铣 刀 和 成 形 铣 刀 等 。 

在 万 能 工具 铣床 上 对 多 种 铣 刀 周 上 从 后 角 的 刃 磨 与 直 齿 匀 刀 类 似 ， 刃 磨 立 儿 思 、 
ЛЕЕ ЛН ЛЕТ ЎА Е ЈК. 
1， 刃 磨 尖 齿 铣 刀 计 算 

新 制 的 尖 齿 铣 刀 淳 火 后 ， 需 先 磨 出 前 刀 面 ， 然 后 磨 外 圆 ， 如 有 端 齿 ， 再 磨 齐 端 
齿 平面 ， 最 后 为 磨 后 刀 面 。 修 磨 时 只 为 磨 后 思 面 。 

丸 磨 ( 修 磨 ) 铣 刀 后 刀 面 ,可 选用 碗 形 砂 轮 或 平 形 砂轮 。 若 选用 碗 形 砂 轮 ( 图 5-48a)， 
其 工作 端面 对 工件 的 中 心 应 倾斜 1° 一 5” 。 根 据 被 磨 铣 刀 后 角 的 大 小 ， 确 定 砂 轮 与 刀 
ЙАМ ЛЕР ТАНУ КЕШН Н, 其 瑟 值 的 计算 式 为 
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эң 




















































































































р. 
тум 





式 中 Н——1Ж%# ЕЛЕН Гэ ЖАЙ. 《mm); 
万 一 一 砂轮 直径 (тт); 
铣 刀 的 后 角 〈” )。 























Qo 
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ЛА 























5-48 71711171 8 















































а) ЛИ Л) ЬЪ) 





ЁРЕ 7) 

































































РЯ 
若 选用 平 形 砂 轮 ， 应 使 磨 头 主轴 与 工作 台 成 35" —-45° ЭС. Ж 
个 棱 边 为 2 一 3mm 宽 锥 度 的 小 锥 面 ， 再 将 砂轮 架 向 反方 向 转动 2” 一 3”。 用 中 心 规 





А 
= 


轮 修整 成 一 



































调整 砂轮 中 心 与 顶尖 中 心 同 高 ， 按 后 角 大 小 将 砂轮 升 高 一 个 甩 值 (图 5-48b), НИН 












































的 计算 方法 同上 。 刀 此 撑 具 固定 在 砂轮 架 上 ， 使 刀 齿 撑 有 具 顶 端 与 顶尖 中 心 同 高 。 将 























铣 刀 装 在 顶尖 间 ， 使 刀 齿 撑 具 项 住 任 一 刀具 的 前 刀 面 。 





























丸 磨 过 程 中 , 用 手 按 住 铣 刀 ， 使 刀 齿 前 刀 面 与 刃 齿 撑 具 始终 接触 ， 磨 完 一 齿 后 ， 
将 铣 刀 退出 帮 跨 撑 具 ， 再 转 过 一 齿 ， 丸 磨 第 二 此 的 后 刀 面 ， 直 至 磨 完 。 磨 完 一 所 后 
作 横 向 进 给 运动 ， 进 给 量 应 小 于 0.05mm。 然 后 反 向 逐 具 刃 磨 ,或 将 钳 刀 转 180” 后 

















磨 第 二 遍 ， 直 至 达到 要 求 。 
2， 丸 磨 铲 齿 铣 刀 计 算 




















铲 齿 铣 刀 的 齿 背 是 在 铲 此 机 床上 加 工 出 来 的 ， 多 用 于 制造 成 形 铣 刀 。 为 保证 刀 丸 





























形状 的 正确 ， 刀 齿 前 角 一 般 为 0”， 丸 磨 时 用 碟 形 砂轮 只 刃 磨 刀 齿 前 刀 面 。 若 铣 刀 前 角 












































7。 =0”， 刃 麻 前 刀 面 时 ， 必 须 使 砂轮 工作 端面 通过 刀具 中 心 〈 图 5-49а Рт» ЖЕЛ] 








前 角 不 等 于 0”， 刃 磨 前 刀 面 时 ， 砂 轮 工作 端面 应 对 刀具 
其 五 值 计 算 公 式 为 























р, 
Н = —$п 
2 人 














图 5-49 ”砂轮 对 工件 中 心 位 置 


















































а) 前 角 y 等 于 0” b) 前 角 j 不 等 于 





























式 中 厅 - 一 砂轮 端面 对 铣 刀 中 心 偏 移 量 (mm); 























中 心 偏 移 态 距离 (图 5-49Ь), 
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万 一 一 铣 刀 直径 (тт); 
ү 一 一 铣 刀 前 角 С(° )。 








5.7.3 #97878 


ч 





插 具 思 的 后 角 是 在 磨 



































刃 麻 可 在 万 能 外 圆 磨床 上 进行 。 


插 齿 刀 轴 线 的 夹 角 应 为 
































刃 磨 时 ， 砂 轮 和 插 齿 刀 都 旋转 ， 
向 进 给 运动 。 背 吃 刀 量 不 宜 大 ， 以 免 思 面 烧伤 。 最 后 还 应 光 磨 。] 
要 太 高 ， 一 般 为 20 一 2$Sm/min。 砂 轮 应 及 时 修整 ， 
台 平 面 磨床 上 刃 磨 。 此 时 , > 























ШЕ 





90° -加 • 将 插 齿 刀 装 在 心 轴 
动 插 齿 刀 作 纵向 进 


ра 


如 






































ШЕ 


项 形 时 磨 出 的 ， 所 以 刃 磨 时 只 需 刃 磨 前 刀 面 ， 并 采 
46#~-60#、 中 软 硬 度 的 陶 咨 结合 剂 刚玉 平 形 砂轮 ， 砂 轮 半 径 应 小 于 前 刀 面 的 锥 形 
5-50 所 示 ， 若 其 前 角 为 刀 ， 则 砂轮 有 
生 在 主轴 





ШОУ 
半径 。 
线 与 
锥 孔 内 。 


















































НЕ 
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工作 台 











上 ， 而 心 轴 














та 




















风 














揪 齿 刀 的 前 万 面 ， 还 可 在 
前 角 值 ， 插 齿 刀 放 在 


所 示 。 砂 轮 半 径 按 下 式 
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= 
д 






































计算 : 














工作 台 的 中 央 处 ， 砂 轮 沿 径 








并 进行 充分 冷 


Ий 














给 运动 ， 砂 
重 具 思 的 转速 也 不 








仑 作 横 











[Ё 





向 作 纵 向 往复 移动 ， 如 


工作 台 扳 转 一 
图 5-51 











































































































































































































图 5-50 ТЕРМИ ЕЛ ЧИЛ ЛА ЛШ 5-51 在 具有 圆 工作 台 的 磨床 上 刃 磨 插 齿 刀 前 刀 面 
К< ку /5їп у, 
式 中 RR 一 一 人 砂轮 半径 (mm); 
rio 一 一 插 具 思 的 根 圆 半径 (тт); 
Уо А1 ЛЛА ТИНТУВ С° )。 
5.8 ”计算 实例 
例 5-1 偏心 轴 的 磨 削 计算 : 如 图 5-15 所 示 一 偏心 轴 的 定位 基准 直径 4=40mm， 
要 在 90° У 形 槽 中 定位 , 磨 前 偏心 距 e=4mm 的 外 圆 , 试 计算 所 用 找 正 心 棒 的 直径 DD。 





















































解 ” 找 正 心 棒 的 直径 为 
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Р=а4+1.414 2е=40тт+1.414 2х4ттх45.657тт 
例 5-2 偏心 孔 的 磨 前 计算 : 如 图 5-16 所 示 一 偏心 套 的 定位 基准 直径 а=40тпт, 








































































































要 在 90”V 形 槽 中 定位 , 磨 前 偏心 距 e=4mm 的 内 孔 , 试 计 算 所 用 找 正 心 棒 的 直径 Р. 





а оі 
































解 ” 找 正 心 棒 的 直径 为 

D=q-1.4142e=40mm-1.4142x4mm 守 34.343mm 
例 5-3 磨 齿 机 加 工 计算 : 在 磨 齿 机 上 加 工 直 齿 圆柱 齿轮 , 其 参数 为 m=3mm, 2=50, 
角 a=20”， 齿 面 宽 5b=40mm。 试 求 在 Y7131 型 磨 齿 机 上 磨 削 该 齿轮 的 其 他 数据 。 
解 1) 采用 磨 削 压力 角 《〈 嘴 合 角 ) ws=15” 。 
2) КА СА) 直径 双 
сү —3х50х 0.9397 
COS C 


3) 求 展 成 交换 齿轮 a、b、c、dq 








































































































45 = mz тт = 145.927 4mm 








_ аЬ 59.768 6cosan соз В _ 29.7686 _ 59.7686 








展 一 = = 0.409 58 
са 2Z11I COS 0, 4 145.927 4 
取 Cp 
cd 42x75 
传动 比 绝对 误差 为 


Ai = 0.409 58— 0.409 53 = 0.000 05 
Зр ТИПН Фу. 5 








‚ 59.7688 


э = mm = 145.944 4mm 
0.409 53 





ПА Е 2 0 





145.944 4т1т-– 145.927 4mm=0.014mm 
这 样 的 误差 ， 对 精度 要 求 不 太 高 的 齿轮 是 允许 的 。 
4) ЖО ЛЕЛЕНИ а, Бу, сх 4 
аһ 24 24 64х36 

Ооа, > 50 50х96 
因为 此 机 床 分 度 交 换 齿 轮 的 qi 是 固定 值 ，4q1=96。 
5) 参考 表 5-3 和 表 5-4， 选 取 合适 的 磨 削 用 量 ， 并 调整 好 交换 齿轮 和 手柄 。 
6) 根据 磨 齿 工艺 守则 ， 调 整 砂 轮 和 工件 。 
例 5-4 写 出 图 5-52 光 轴 的 加 工 工艺 过 程 。 
ВЕ (1) 光 轴 磨 削 的 特点 “ 光 轴 磨 削 特点 是 同一 外 圆 要 分 两 次 调头 装 夹 磨 削 
成 。 图 5-52 为 简单 光 轴 ， 工 件 的 尺寸 精度 为 IT6， 表 面 粗糙 度 值 为 Ка=0.Аши, 
主 度 公 差 为 0.01 一 0.00Smm， 要 求 接 刀 磨 削 后 ， 无 明显 接 刀 痕迹 。 























































































































































































































有 偏 移 。 





以 内 。 调 头 接 刀 磨 前 
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(2) 磨 削 的 步 又 
1) 
2) 校对 头 架 、 






































各 工件 装 夹 在 两 顶尖 间 。 








3) ; 





j 涂 色 法 检查 工件 的 中 心 孔 ， 要 求 中 心 孔 与 顶尖 的 接触 面积 大 于 80%. 
尾 座 的 中 心 ， 移 动 尾 座 ， 使 尾 座 顶 尖 和 头 架 顶 尖 对 准 ， 不 允许 























4) 调整 工作 台 行 程 挡 铁 的 位 置 ， 使 接 刀 的 长 度 尽量 短 ， 如 图 5-53 所 示 。 


























{ |0.005| А 














GB/T 4459.5 









EY) 


图 5-52 Ж 




















5) 
6) 























Ч 5-53 ” 接 刀 长 度 的 控制 


以 保证 工件 的 圆柱 度 公差 小 于 0.005mm。 
精 磨 余 量 为 0.03 一 0.05mm。 











试 磨 法 找 正 工作 
ЕТЕН УНА 
7) 工件 调头 装 夹 ， 粗 磨 接 刀 处 。 
8) 按 精 磨 要 求 修 整 砂轮 后 精 磨 外 圆 至 尺寸 要 求 , 圆柱 度 公 差 应 控制 
































在 0.005mm 
































另 一 端 至 尺寸 要 求 。 


























(3) 接 刀 的 方法 








E 工 件 接 刀 处 涂 一 层 薄 的 显示 剂 ( 红 油 )， 然 后 用 


切入 法 接 刀 磨 前 ， 当 磨 至 显示 剂 颜色 变 淡 消 失 的 瞬间 退 刀 。 




















(4) 光 轴 的 测量 





























1) 测量 外 径 。 








再 根据 工件 的 全 长 测量 








жау 
Га] 

















2) 测量 工件 的 径 向 贺 


















































工件 的 外 径 ， 并 从 不 同 直径 方向 测量 工件 的 圆 度 。 
ЕУ 
跳动 。 测 量 时 先 在 工作 台 上 安放 一 个 测量 桥 板 ， 再 将 百 
分 表 架 放 在 测量 桥 板 上 ， 使 百 分 表 量 杆 与 被 测 工 件 的 轴线 垂直 ， 并 使 测 头 位 于 工件 









































列 周 最 高 点 上 ， 将 工件 缓慢 旋转 ， 即 可 测量 出 工件 的 圆 跳动 值 。 
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例 5-5 写 出 图 5-54 台阶 轴 的 加 工 工艺 过 程 。 图 5-54 为 一 台阶 轴 ， 需 磨 削 四 
个 外 圆 表面 和 三 个 台阶 端面 。 






















































2хВ2/6.3 


















































(1) 台阶 轴 外 圆 的 磨 削 方 法 “正确 选择 磨 削 的 方法 。 当 工件 磨 削 的 长 度 小 于 砂轮 的 
宽度 时 ， 应 采用 切入 磨 肖 法; 当 工 件 磨 削 的 长 度 较 长 时 ， 可 用 纵向 麻 削 法 或 分 段 磨 削 法 。 

1) 首先 用 纵向 磨 削 法 磨 削 最 长 的 外 圆柱 面 ， 以 便 找 正 工 作 台 ， 使 工件 的 圆柱 
度 公差 在 规定 公差 之 内 。 

2) 用 纵向 麻 削 法 磨 削 台 阶 旁 的 外 圆 时 ， 需 细心 调整 工作 台 行 程 ， 使 砂轮 在 越 
出 台阶 时 不 发 生 碰撞 。 

3) 为 使 砂轮 在 工件 全 长 均匀 磨 肖 
片刻 。 

4) 按 工 件 加 工 顺序 安排 磨 肖 
外 圆 应 安排 在 最 后 精 磨 。 

5) 按 工 件 的 磨 前 余 量 划分 粗 、 精 磨 前 ， 一 般 留 精 磨 余 量 为 0.06mm 左右 。 

6) 在 精 磨 前 后 ， 用 百 分 表 测量 工件 外 圆 的 径 向 圆 跳 动 。 

(2) 台阶 轴 端 面 的 磨 前 方法 

1) 用 金刚 石 将 砂轮 的 端面 修整 成 内 四 形 。 

2) 磨 端 面 时 需 将 砂轮 横向 退出 0.Imm， 以 防 砂 轮 与 已 加 工 外 圆 表面 接触 。 

3) 手 摇 工作 台 纵 向 进 给 手 轮 ， 慢 慢 且 均匀 地 进 给 。 可 观察 磨 削 火花 ， 控 制 磨 
削 进 给 量 。 

4) 按 端面 的 磨 削 余 量 划分 粗 、 精 磨 削 。 

5) 用 样板 平 尺 测量 端面 平面 度 和 用 百 分 表 测量 轴 向 圆 跳动 。 

例 5-6 写 出 磨 外 圆锥 的 方法 ， 并 举例 说 明 零 件 的 加 工 工艺 过 程 。 

解 ” 麻 外 圆锥 通常 可 采用 转动 工作 台 和 转动 头 架 等 方法 完成 。 

(1) 转动 工作 台 麻 外 圆锥 用 转动 工作 台 磨 削 外 圆锥 ， 调 整 机 床 方 便 ， 加 工 精 
度 较 高 。 但 受 机 床 回转 角度 的 限制 ， 只 能 磨 削 圆锥 半角 小 于 9° 的 圆锥 体 。 现 有 加 
锥 零件 (图 5-55) 需 进 行 磨 削 加 工 。 

1) 工件 的 装 夹 。 工 件 通常 用 两 顶尖 装 夹 ， 装 夹 时 应 使 工件 圆锥 的 大 端 靠 机 床 




















































































































































































































































































































|， 竺 砂轮 麻 至 台阶 旁 换 向 时 可 使 工作 人 台 停 留 




















先 磨 前 精度 较 低 的 外 圆 ， 对 于 精度 要 求 最 高 世 
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头 架 方向 ， 按 照 工件 圆 
2) 工作 台 的 调整 。 如 
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锥 的 位 置 ， 
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© ТИЕТ 





的 左边 为 角度 值 

















© 工作 


线 ，F 一 表示 工作 
。 将 工作 台 按 逆 时 针 方 向 转动 1930'27" 月 





适当 调整 头 架 、 
5-56 тах, ГАУ л, СЕЙ 
各 上 工作 人 台 相 对 下 工作 台 按 逆 时 针 方 向 转 过 工件 圆锥 半角 Со/2) Ё 
台 纵 向 进 给 方向 ， 两 者 的 夹 角 即 为 圆 
Ин] 





尾 座 的 纵向 位 置 。 
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上 让。 














线 由 两 顶点 丰 
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若 其 擦 ; 








反之 ， 工 作 台 应 按 道 时 针 方向 调整 。 工 作 


锥 套 规 测 


Еа. 
里 




















图 5-56 工作 人 台 的 调 





ПИЖ, ЖШ 
工件 的 锥 度 ， 并 按 控 痕 判 断 工作 台 的 调整 方向 和 调整 量 。 
廊 靠 近 大 端 时 ， 则 说 明 工 件 的 锥 度 太 大 ， 工 作 台 应 按 顺 时 针 方向 i 
调整 后 要 及 时 锁 紧 。 








3) Ж 
工 要 求 分 配 
0.02mm; 精 











应 大 于 75%， 圆 
(2) 转动 头 架 磨 外 圆 
转动 头 架 的 方法 磨 外 圆 


乔 的 过 程 。 
[ 
Ж, 1 





ра 





削 余 量 ， 


人 外 
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{Ж УЖЕШ] ЖЛ ГЕАЛ 
转动 螺杆 ， 使 指针 指 到 1?30'27"。 工 作 台 右 端 标尺 的 刻度 值 有 
， 刻 度 的 右边 为 锥 度 值 。 
由 于 多 种 因素 的 有 影响， 上述 1 
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锥 半 



































扳手 按 逆 时 针 方 向 










































































两 种 表示 方法 : 刻度 





周 整 不 够 精确 ， 须 再 作 精 确 的 调整 。 
试 磨 的 方法 来 精确 调整 工作 台 。 在 试 磨 工 件 全 长 

















5-55 所 示 零 件 的 磨 
留 精 磨 余 量 为 0.07 一 0.10mm。 
1.7] а,<0.01тт. ва, 
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锥 表面 粗糙 度 值 Ra 小 于 0.8шт„ 
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锥 ” 当 磨 前 较 大 圆锥 角 的 圆锥 时 ， 可 
锥 。 现 有 一 个 外 圆锥 轴 零 件 ( 图 



































和 应 先 粗 磨 ， 后 精 磨 ， 按 加 工 余 量 和 加 
粗 磨 时 , 取 背 吃 刀 
锥 套 规 着 色 检 验 ， 接 触 面积 





ыг. 





量 mw=0.01 一 






































] 卡 盘 闭 夹 工件 ， 
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5-57) 需 进行 磨 
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1) 工件 的 闭 夹 。 工 件 通常 用 自 定 心 卡 盘 装 夹 。 将 工件 在 自 定 心 卡 盘 上 装 夹 牢 
加 ， 装 夹 后 要 适当 校正 ， 以 防止 工件 在 斜 。 
2) 头 架 的 预 调整 。 如 图 5—58 所 示 ， 调 整 时 将 锁 紧 的 螺母 抒 松 ， 然 后 把 头 架 按 逆 时 
针 方向 回转 工件 圆锥 半角 Со/2), 即 麻 莫 氏 4 号 锥 度 时 , 头 架 按 道 时 针 方向 回转 1229716". 
# 1:20 锥 度 时 ， 头 架 按 道 时 针 方向 转动 1925'36"。 头 架 回转 角度 的 大 小 可 由 刻度 盘 













































































读 出 ， 调 整 后 锁 紧 螺母 。 由 于 刻度 盘 的 读数 误差 较 大 ， 故 需 再 作 精 确 的 调整 。 
Ооо 


{ 10.005 < 








































































































图 5-58 工作 台 的 补偿 调整 

3) 回转 角 的 精确 调整 。 头 架 的 回转 角度 误差 (AoJ， 可 利用 工作 台 的 微量 调整 
加 以 补偿 。 如 图 5—58 所 示 , 当头 架 的 转角 误差 为 +TAo 时 ,工作 台 的 补偿 回转 角 为 -Aw， 
则 头 架 主轴 的 实际 回转 角 即 等 于 工件 的 调整 半角 〈ow2)， 头 架 原 来 的 回转 误差 得 到 
补偿 。 

4) 操作 方法 。 

О) 粗 磨 ф20тт 外 圆 ， 留 精 麻 余 量 为 0.08 一 0.10mm。 

@ 逆 时 针 方 向 转动 头 架 1°25'56"ь 

@@ 粗 麻 1:20 外 锥 ， 留 精 磨 余 量 0.08——0.10тт, Жї БОЛ @20тт 处 磨 出 即 可 。 

@ 调头 装 夹 找 正 工作 台 ， 以 如 0mm 外 圆 和 1:20 锥 面 为 基准 找 正 。 

© 逆 时 针 方 向 转动 头 架 1°29'16"ь 

© 粗 磨 莫 氏 4 号 外 锥 ， 留 精 麻 余 量 0.05 一 0.07mm。 

@) 精 修 砂轮 并 光 修 2 一 3 次 。 
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Ө 精 磨 莫 氏 4 号 外 锥 至 要 求 尺寸。 

Ө) 调头 装 夹 工件 ， 找 正 几 0mm 外 圆 与 莫 氏 4 号 锥 面 径 向 圆 跳 动 误差 不 大 于 
0.005mm; Ж Отт 外 圆 至 尺寸 要 求 。 

10 逆 时 针 转 动 头 架 1°25'56" 并 锁 紧 ， 精 磨 1:20 锥 度 的 外 锥 面 至 尺寸 要 求 。 

例 5-7 写 出 图 5-59 柱 塞 的 加 工 工艺 过 程 。 






































与 柱 塞 配 作 间 阶 


0.005 一 0.008 











C2 Ю 0.005 C2 10.006 А 
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技术 要 求 


1. 不 同 两 点 间 硬 度 差 值 不 超过 三 个 数值 。 
2. 探伤 检查 不 得 有 和 裂纹， 来潮 等 缺陷 。 
3. 尖 角 倒 圆 RO.5 或 C0.5。 

А. 两 端 不 允许 留 中心 孔 。 

5. 热处理 58 一 62HRC 。 

6. 材料 GCr15。 


图 5-59 Ж 




















# (1) 零件 图 样 分 析 

1) 柱 塞 g20-00 mm 的 圆柱 度 公差 为 0.005mm。 

2) 端面 对 轴线 垂直 度 公差 为 0.006mm。 

3) 柱 塞 与 柱 塞 套 的 配合 间 辽 为 0.005 一 0.008mm。 

4) 柱 塞 探伤 检验 ， 不 允许 有 烈 纹 、 夹 渣 等 缺陷 。 

5) 金 相 组 织 检查 ， 应 由 隐 唱 、 细 小 结晶 马 氏 体 和 均匀 分 布 的 残留 碳化 物 及 少 
量 残留 奥 氏 体 组 成 ，1 一 3 级 为 合格 组 织 。 

6) 热处理 $8~ 一 62HRC。 

7) 材料 GCr15。 

(2) 柱 塞 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 5-5) 

(3) 工艺 分 析 

1) 因为 柱 塞 的 受 力 及 耐 磨 性 较 高 ， 所 以 对 材料 的 金 相 组 织 及 化 学 成 分 都 有 相 
应 的 要 求 。 含 碳 (C) 量 为 0.95% 一 1.05%， 含 硅 〈Si) 量 为 0.15%л—0.35%, їй (Ма) 
量 为 0.20% 一 0.40%， 含 铬 〈Cr) 量 为 1.3% 一 1.6%， 含 硫 (5) 90.02%, {1 (Р) 
量 科 0.027% 〈 均 为 质量 分 数 )。 
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25-5 柱 塞 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 

























































































































































































































































































工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 Ж МВ. ДКО @5пипх142тт 锯床 
2 热处理 正 火 处 理 
夹 左 端 ， 车 右 端面 ， 见 平 即 可 ， 外 圆 车 至 G20.8mm， 
3 车 车 右 端 工艺 凸 台 邮 mmx10mm， 钻 中 心 孔 A2.5， 按 图 样 CA6140 
尺寸 距 右 端面 4.5mm 处 切 槽 加 7mmx3mm， 倒 角 C2 
调头 装 夹 几 0.8mm 外 圆 ， 加 工 另 一 端面 ， 保 证 总 长 
4 车 140.6mm， 车 端面 工艺 凸 台 如 mmx1l0mm， 保 证 工件 有 效 CA6140 
长 度 120.6mm， 钻 中 心 孔 A2.5， 倒 角 C2 
5 热处理 盐 浴 淳 火 S8 一 62HRC 盐 熔 炉 
6 冷 处 理 冰冷 处 理 ( 液 态 氮 或 干冰 ) 
7 磨 修 研 两 端 中 心 孔 
两 中 心 孔 定位 装 夹 工件 ， 磨 020700 mm (具体 尺寸 要 
8 精 麻 与 柱 塞 套 配 磨 )， 保 证 柱 塞 与 柱 塞 套 的 间隙 0.005 一 M1432A 
0.008mm 
у. > [ж Е зуу. 公司 2 > 2 татна 
0 线 切割 ЖЕ 开口 铀 套装 夹 工件 ， 切 除 两 端 工艺 凸 台 ， 保 证 工 线 切 割 机 
件 总 长 120.6mm 
10 磨 采用 开口 铜 套装 夹 工件 ， 磨 右 端 面 保证 尺寸 445 mm М1432А 
11 磨 采用 开口 铜 套装 夹 工件 ， 磨 左 端面 保证 工件 总 长 120mm M1432A 
{8 研磨 研磨 右 端面 与 Ф200) mm 的 垂直 度 公差 0.006mm, 并 
与 配套 的 柱 塞 套 一 同 做 标记 
13 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
14 入 库 涂 油 入 库 
































2) 对 材料 进行 正 火 处 理 ， 可 消除 应 力 ， 改 善 材料 内 部 组 织 ， 改 善 加 工 性 能 
3) 由 于 柱 塞 与 柱 塞 套 为 精密 偶 件 ， 其 配合 间隙 要 求 比 较 严 格 ， 在 加 工时 应 采用 
配 作 ， 其 顺序 应 先 完成 柱 塞 套 的 加 工 〈 孔 加 工 )， 再 加 工 柱 塞 〈 外 径 加 工 ) 与 之 相配 。 
为 了 保证 工件 尺寸 的 稳定 性 ， 减 小 变形 ， 济 火 后 必须 进行 冰冷 处 理 ， 即 零件 溢 火 
冷却 至 室温 。 经 清洗 后 , 在 有 液态 氮 和 干冰 (-60 一 -80C ) 的 保温 箱 内 保温 1 一 1.5h， 
冷 处 理 后 ， 工 件 在 空气 中 恢复 到 室温 后 ， 立 即 进行 回 火 ， 中 间 停 留 时 间 不 应 超过 ДЬ. 
4) 因 零 件 上 不 准 留 有 中 心 孔 ， 所 以 在 下 料 时 ， 要 考虑 留 有 工艺 凸 台 ， 两 端 尺 
寸 各 加 长 8 一 10mm 即 可 。 
5) 因 零 件 的 圆柱 度 和 垂直 度 要 求 较 高 ， 所 以 需 用 高 精度 的 磨床 加 工 。 加 工时 
零件 不 能 过 热 ， 要 有 充分 的 切削 液 。 最 终 的 尺寸 测量 要 在 恒温 室 〈20C) 中 进行 。 
6) 零件 右 端 加 7mmx3mm 模 底 两 角 一 定 要 倒 圆 , 因 在 热处理 时 这 里 应 力 容 易 集 
中 产生 有 裂纹。 图 样 上 虽 未 标注 ， 但 在 技术 要 求 中 已 说 明 。 
7) 圆柱 度 的 检验 ， 将 柱 塞 放 在 标准 V 形 块 上 ，YV 形 块 放 在 标准 平板 上 ， 用 百 分 表 
测量 。 在 测量 长 度 范围 内 任意 选取 三 个 截面 测量 圆 度 值 ， 并 计算 出 圆柱 度 的 值 。 另 外 
在 没有 切除 中 心 孔 之 前 也 可 以 用 偏 摆 仪 配合 百 分 表 测量 零件 圆 度 ， 并 计算 出 圆柱 度 。 
8) 垂直 度 需 用 光学 仪器 配合 检查 。 
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第 6 更 ФЛП. 


6.1 БАЯ АЛЯ 


6.1.1 27А 
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ЖЛ 固定 螺钉 
图 6-1 单 刃 链 刀 的 安装 形式 





























(1) 镜 刀 头 的 安装 角 “在 一 般 的 铀 刀 安 装 中 ， 通 常 都 有 


























所 示 。 其 目的 主要 在 于 增强 刀具 系统 的 刚性 ， 以 及 使 链 刀 和 月 


安装 位 置 。 




















图 6-2 铅 刀 的 安装 1 























个 安装 角 ， 如 图 6-2 
КЖЕ] 














之 间 有 是 够 的 
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(2) ЛКИ ен В ае А АИК 
А АВЕП, р ЕМ ТОТ АНАУ, 
= И ОЕ Е В А ГЕ; е 49 
РТ СНО 6, ДИБ 7 Э ВИ И 
ХАА П АЈА И Г ЈК Ј ЕЗЖЕ] 7] Й#[] 
前 角 、 后 角 的 变化 影响 ， 如 图 6-3 所 示 。 

铀 刀 头 的 正确 安装 高 度 ， 在 加 工 中 等 直径 的 孔 时 ， 
一 般 来 讲 刀 尖 高 出 孔 的 中 心 线 的 尺寸 为 孔径 的 1/20。 同 
时 , 镜 刀 头 的 悬 伸 量 也 不 能 过 大 , 为 了 保证 刀具 系统 的 
刚性 ， 通 常情 况 下 ， 刀 尖 悬 伸 量 可 用 下 式 计 算 : 
_р-4 
ЕЕ 
式 中 1—8 ЛОКМАН (тт); 

2 ТНА А4 (тт); 

а ЛАНА (тт); 
В—— #8 ЛАВА Спит). 

(з) їн Л] РЕЧАМ. МУРАТ. 
ДМВ ВЕТ ЫЕ ЛН а ДУ ПДТ ЛЕЕ, РВЕ 
刀 的 尺寸 应 用 于 千分尺 测量 ， 如 图 6-4 所 示 。 如 尺寸 
不 符合 要 求 ， 应 用 手 调整 浮动 鳞 刀 至 所 需 尺 寸 ， 一 般 
浮动 键 刀 的 径 向 尺寸 取 工 件 孔 径 的 下 极限 尺寸 。 
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6.1.2 ”测量 孔径 的 计算 














ЖК БТН, ЕЛУ ЭСКЕ, 
НУ, ТЕЙ, АЛАТ 
量 比较 困难 ,这 时 可 用 内 卡 钳 和 外 径 干 分 尺 配合 进行 
0 

































































= 

















测量 时 ， 首 先 用 外 径 千 分 尺 把 内 卡 钳 张 开 ， 调整 
孔 的 下 极限 尺寸 &， 然后 把 调整 好 的 内 卡 钳 伸 入 孔 
， 一 只 卡 脚 固定 不 动 ， 另 一 只 卡 脚 左 右 摆动 ， 同 时 
估计 摆动 距 *， 再 利用 公式 e= 5 算出 间隙 e， 把 内 
卡 钳 的 张 开 尺 寸 & 加 上 间隙 量 e， 即 为 孔径 万 的 实际 
尺寸 。 由 图 6-5 可 知 下 面 公式 : 












































于吉 






















































































图 6-3 ЈУ т 

















图 6-4 Ў 78] УУГ ЕТ 








Т 


























图 6-5 用 外 径 干 分 尺 和 内 卡 钳 
测量 孔径 
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则 = ү84е 
孔 的 实际 尺寸 为 
D=d+e 
qd 一 一 内 卡 钳 张 开 尺 寸 (тт); 
е Їн] н: (таа); 





万 一 一 孔 的 实际 尺寸 (тт). 


6.2 НАТАЛЯ 


621 直角 坐标 系统 








直角 4 
ША Ж ЕЖЕЛИ. 
在 加 工 中 ， 
кА 





























Мт ВЕКА ЕЗШ 


























ЖА, 主要 应 








] 于 








у 








ЖЯ 
E 标 原点 ， 从 原点 出 发 ， 





条 直线 定 为 + 轴 ， 
并 
йк ОШ ЕЙ УЙ 
































见 定 原点 О 以 右 的 x 轴 
为 1 


沿 垂直 位 置 的 








为 了 


























5.3 








直 的 平面 ， 


SS 











治水 平 位 置 的 











下 , 原点 




















两 根 坐标 轴 
坐标 系统 ， 如 














ра 














6.2.2 ЖАА 


下 面 的 y 





























ХА 


取 射 线 Ox 为 长 度 单位 和 计算 角 


їй 
以 




















E 标 系统 主要 应 


时 针 方向 转 为 正 , 这 术 
OM 的 长 度 p 和 从 Ox 到 











就 构成 了 一 个 平面 极 4 
Ата, ом, ӨМ 


А 

















Ох 轴 称 为 极 轴 。 


























一 条 直线 定 为 y 轴 ， 
E, 原点 左面 的 x 轴 

















轴 为 负 4 








为 负 ; 




















在 这 














上 选 定单 位 长 度 , 这 种 系统 称 为 平面 直角 
6-6 所 示 。 











图 6-6 





直角 坐标 系统 






























































М(Р,Ө) 
к 
о = 





х 


1 РА ЖӘ, Еа 9, К?К Е О 定 为 原点 ， 
ОЛЕИН, Ж 
平面 上 任意 一 点 M 的 位 置 可 
OM 的 夹 角 6 来 确定 ， 这 
М9, Ш 6-7 所 示 。 在 极 
和，O 称 为 极点 ， 图 6-7 


6.2.3 ” 极 坐 标 系 与 直角 坐标 系 的 关系 





极 坐 标 系 和 直 有 有 





А 


Иң 

















点 来 说 ， 它 们 之 | 





然 是 两 和 








极 坐标 系统 











不 同 的 4 
由 存在 一 定 的 联系 。 对 同一 平面 内 的 极 4 


К, (НТ 
E 标 系 和 直 




















定 平面 上 的 同一 
角 坐 标 系 作 如 下 
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选 定 : 使 极 坐 标 系 的 极点 与 直角 坐标 系 的 原点 重合 ， 极 轴 与 х 轴 正 半 轴 重合 ， 并 取 
相同 的 长 度 单位 ， 如 图 6-8 所 示 。 

设 平面 上 任 一 点 PP 的 直角 坐标 为 (x，y)， 极 坐标 为 (p，0)， 从 中 可 以 得 出 它 
们 之 间 的 关系 为 
































х= 0с050 
у= 0510 


р =x + у? 
(апе = у/ хх #0) 














其 中 ， 上 面 公式 为 由 极 坐标 Ср, 0) 9А (х, у) 时 所 用 公式 ， 下 面 
公式 为 由 直角 坐标 (х, у) 换算 极 坐 标 〈p，0) 时 所 用 公式 。 
应 该 说 明 ，2 和 6 的 值 应 限制 在 о:>0, 0=0Ө<2л 的 范围 内 。 


了 




















































































































图 6-8 极 坐标 系 与 直角 坐标 系 的 关系 














63 ” 孔 距 坐标 的 计算 方法 

















ЕК А У, 图样 上 往往 只 给 出 孔 的 轴线 间 明 




















离 ， 在 加 工时 需要 计算 出 








4 















































МИН, ВЕК ЕНИ Л СЕА] Е ЕУР 4 АЈС. ВЭ 


=. 

















ei 





















































例题 来 说 明 锌 削 工 件 孔 距 直角 坐标 的 一 般 计算 方法 。 

例 6-1 镜 工 锐 前 一 箱 体 孔 ， 如 图 6-9 所 示 。 已 
АИ АВ. АС, ВР 及 a 角 ， 在 加 工 好 4 和 孔 后 ， 依 
次 加 工 ВАСЯ, 试 分 别 计算 镜 前 时 主轴 箱 和 工作 













































































解 ” 加 工 4 了 筷 后 ， 主 轴 中 心 要 移动 到 B 孔 中 心 ， 



















































































那么 主轴 箱 要 移动 4D 距离 ， 工 作 台 要 移动 BD 尺寸 。 
[ са е у 作 台 要 移动 BD 尺寸 图 6-9 ЖИН С) 
ар= Мав? – вр? 











加 工 в 1а, О СОНУ, ДА ЕНИ 5)) DE 距离 ， 工 作 台 
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要 移动 BD+EC 的 尺寸 。 
在 直角 三 角形 ДЕС 中 

















АЕ=АСсоѕ 2, ЕС=АСѕіп @ 











故 主轴 箱 移动 距离 
DE=AE —-АР=АСсоз а – \/ АВ? — ВР? 
工作 台 移 动 距离 























BD+EC=BD+ACsin @ 

例 6-2 ”在 箱 体 工件 上 乌 削 三 个 孔 ， 已 知 尺 寸 为 

АВ, АС. ВС, ТЕЛ СА 1, № ВТ, 19 6-10 
所 示 ， 试 计算 主轴 箱 和 工作 台 移 动 的 距离 。 

解 ” 根据 图 6-10 所 示 尺 寸 ， 加 工 好 4 孔 后 ， 主 轴 

箱 移动 Ар 长 度 ， 工 作 台 移动 DB 尺寸 ， 主 轴 中 心 就 在 


图 ЖИЛЕ С) 
БУЛЖ н С э, Ж Б Ыр 
由 余弦 定理 可 知 6-10 ЖЛ 
























































































































































АС? + АВ? — ВС? 
2АСх АВ 


sin А = Ү1— соз” А 





соѕ А = 





在 三 角形 4DB 中 
АР = АВсоѕ A= АВ 





АС? + АВ? — ВС? 
2АСх АВ 


DB = АВѕіп А = АВ\/1— соз? 4 





6.4 平行 孔 系 的 匀 削 计算 


6.41 АЛ; Р ЇТ+\,Ж 
ЕЛЕ ОЕ Л, = ЛЕШ, АПШЕ. 











通过 不 断 试 切 和 测量 
加 工 到 规定 直径 要 求 。 
匀 削 中 首先 将 第 一 个 孔 按 图 样 尺 寸 刍 到 直径 Di, 然后 根据 划 线 将 鳞 杆 主轴 调整 
到 第 二 和 孔 的 中 心 处 ， 并 锐 出 第 二 孔 至 直径 D，( 小 于 р), ШИ 6-11 所 示 。 按 孔 测 
ичиш д = + Эз +, уан 4—5. А “4 为 图 样 孔 中 心 距 )， 
调整 匀 轴 位 置 试 匀 该 筷 。 如 此 循环 直至 中 心 距 符合 要 求 为 止 ， 将 第 二 孔 锌 到 规定 尺 
寸 。 试 切 法 一 般 适 于 单 件 小 批量 生产 。 
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图 6-11 ， 试 切 法 秋平 行 孔 系 








6.4.2 АЖЕ ЧТЯ 


М А Г. ЖАГУ ВАЛА А ЛАЙК Л ЖЖ, ВЖК 
Бу Иве Н РА о ЕЕ 8 Ла Н, САВЕ ЛН Е 
床上 的 游标 尺 放 大 镜 测 量 装置 ， 其 误差 为 +0.1mm。 若 要 求 定位 精度 较 高 ， 则 可 采用 
量 块 与 百 分 表 来 测量 调整 主轴 位 置 ， 如 图 6-12 所 示 ， 其 定位 精度 为 +0.02mm。 










































































































































































图 6-12 МТА, 


目前 ， 已 有 较 多 链 床 配置 光栅 数字 显示 装置 和 感应 同步 器 测量 系统 等 定位 系 
统 。 这 样 就 大 大 提高 了 加 工 平 行 孔 系 的 精度 。 



































6.4.3” 定 心 套 找 正法 计算 


定 心 套 找 正 法 适用 于 缺少 精密 刍 床 的 车 间 在 加 工 
夹具 、 冲 模 等 精密 工件 上 的 孔 系 。 孔 距 精 度 一 般 为 
0.02mm 左右 ， 技 术 要 求 高 。 用 定 心 套 找 正 法 加 工 孔 系 
的 步骤 如 下 : 

划 线 定 中 心 一 钻 螺 孔 一 装 定位 套 一 调整 定位 套 

















































































































(与 螺钉 之 间 有 少量 间隙) 一 使 碟 -全 + 全 + 4 一 按 定 
立 套 外 圆 找 正 机 床 主轴 中 心 一 拆 去 定位 套 进行 加 工 , 如 -一 全 一 


























图 6-13 所 示 。 拆 去 一 个 定位 套 加 工 一 个 孔 ， 直 至 完成 。 图 6-13” 定 心 套 找 正法 
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6.5 ” 壳 体 两 平行 孔 的 负 削 计算 


6.5.1 分 析 图 样 及 加 工 工艺 






































孔 对 基准 面 还 有 位 置 要 求 


























* 如 


要 链 削 壳 体 工件 的 一 组 平行 孔 系 ， 不 仅 两 孔 间 有 








图 6-14 所 示 。 


























6.5.2 ”确定 加 工 顺 序 

















采用 坐标 法 加 工 平行 孔 系 时 ， 各 和 孔 间 的 昌 














图 6-14 5Ж 


























尺寸 精度 和 平行 度 要 求 ， 同 时 


工件 已 完成 外 形 基 准 面 的 精 加 工 ， 现 要 镜 削 060Н7, ф40Н7 两 平行 孔 。 


E 离 是 依靠 坐标 尺寸 保证 的 ， 坐 标尺 十 








的 累积 误差 必然 影响 孔 距 精度 ， 因 此 必须 正确 选择 起 始 孔 和 锐 削 加 工 顺序 。 
本 工序 要 馆 削 加 工 两 平行 孔 ， 两 孔 的 精度 等 级 一 致 ， 但 工 孔 的 表面 粗糙 度 要 求 










































































高 ， 且 工 孔 与 外 形 基 面 问 有 





应 选择 工 孔 为 起 始 孔 。 




















较 高 的 位 置 精度 要 求 ， 工 孔 仅 与 工 孔 有 孔 距 要 求 ， 所 以 














1 孔 为 起 始 孔 ， 加 工时 孔 位 找 正 是 以 4、B 两 平面 为 零 位 ， 按 坐标 尺寸 130"0 mm 





和 1600 mm 找 正 即 可 ， 开 孔 以 工 孔 为 零 位 ， 按 计算 后 的 入 


ЛЛ ТСП 
6.5.3 ”加 工 方法 


(1) 加 工 I 孔 工 孔 孔 长 200mm， 孔 的 中 心 线 与 开 孔 有 








孔 。 








的 加 工 要 求 较 高 ， 宜 采 
(2) 加 工 I 孔 以 I 











ПАМА, 97. 


] 工 作 
孔 为 零 位 ， 计 算 x ҖИ 


ds 


台 进 给 方式 加 工 。 














标尺 寸 找 正 ， 为 此 加 工 








平行 度 要 求 ， 所 以 工 孔 









































КН. уй 

















坐标 值 ， 找 正 孔 位 后 ， 
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6.5.4 孔 的 坐标 尺寸 及 公差 计算 


(1) 确定 孔 位 坐标 尺寸 图 6-14 所 示 壳 体 工 件 ， 起 始 孔 工 加 工 完 毕 后 ， 准 备 
加 工 开 孔 。 按 图 6-14 中 尺寸 不 能 满足 加 工 所 需 坐 标尺 寸 , 为 此 应 以 工 孔 为 零 位 建立 
直角 坐标 系 ， 如 图 6-15 所 示 。 从 图 中 可 知 ， 加 工 开 孔 时 ， 以 工 孔 为 零 位 ， 主 轴 箱 移 
动 距离 y=60mm， 工 作 人 台面 移动 距离 x= N65? — 60° тт = 25mm 。 

(2) 确定 筷 坐 标尺 寸 公差 ”了 和 孔 坐标 尺寸 确定 后 ， 为 保证 孔 中 心 距 的 公差 ， 必 须 
给 出 坐标 尺寸 的 公差 ， 利 用 三 角形 相似 原理 ， 可 以 计算 孔 坐 标尺 寸 人 色差， 如 图 6-16 
所 示 。 

从 图 6-16 пух, ЊН А. х. 三 边 组 成 的 三 角形 与 Ax、Ay、AL 三 边 组 成 的 三 角 
形 相 似 ， 所 以 






























































































































































































































































































AL L AL I 
Ах х Лу у 
AL 
修正 后 孔 位 / © 
[1 (5) 
П(а) 
图 6-15 工 一 下 孔 坐 标尺 寸 计算 图 6-16 ЯА 




















知 孔 距 1=65тт, А/=#0.07тт, х=25тт, у=60тт, 342 
Ах +0.07х25 
—— =——— mm 
ГА 65 
Ay = АУ #00760 
L 65 

从 计算 得 到 Ax=+0.027mm ， 在 时 式 鱼 床 上 加 工 找 正 较 困难 ， 所 以 在 保证 孔 距 
(65+0.07) тт 不 变 的 情况 下 ， 适 当 放 大 x 轴 坐 标尺 寸 公 差 ， 以 便 校正 。 

НХ у= (60+0.055) mm， 即 图 6-16 "ПА Р, ЖА 

х= 1? — у? = 4165.07 – 60.055 тт = 25.05тт 
即 х= (05+ 0.05) mm 
(3) ПЕ 02 ЕТАЖ ПАНУ СЛАЛЕ, 3-5 С ЭАЭС] А 


[1 


Ах = = +0.027тт 





т = +0.065mm 

















i 
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表 6-1 
表 6-1 АЕ 
孔 号 加 工 孔 径 /mm Ж Е 基准 水 平 坐标 x/mm АЕ ЛАЎ y/mm 
І Ф 60Н7 B 面 与 4 面 160*0"! 150*0"! 
П ф40Н7 14 —25+0.05 —60 + 0.055 
6.6 Е 7.0 ВЯ 


6.61 Яж 














寸 要 求 , 其 中 工 孔 与 底面 B 有 



































ІЯ УВ С 












































= 


160+0.05 
































МҸ ККК 


е. 








之 间 有 较 高 的 儿 何 精度 要 求 ， 故 B 面 与 G 面 精 加 工 后 的 垂直 度 应 有 














6.6.2 ”加 工 顺 序 


本 工序 要 链 


Ме 


ШШ 11, П, ША, РЕТ, ТАУКЕ КО ЖРТ 











公差 的 要 求 ， 所 以 选择 工 孔 作 加 工 起 始 孔 ， 
ГАЛХА, ПА оТ 
j 孔 距 尺寸 来 找 正 。 














开 孔 为 基准 ， 也 









































图 6-17 所 示 为 传动 箱 体 工件 ， 要 匀 削 三 个 相互 平行 的 孔 ， 并 且 孔 间 有 距离 尺 
E 离 160+0.05mm 尺寸 和 平行 度 公 差 0.05mm 的 要 求 ， 
有 垂直 度 公差 0.05 mm 的 要 求 。 












































0 05|G| 
| /[ 10.05 



























































图 6-17 传动 箱 体 
在 进入 锌 孔 工 序 前 ， 工 件 已 完成 了 面 与 С 面 的 精 加 工 ，1 























[Ж 


















































于 工 孔 与 B、CG 基 面 





























累积 误差 的 产生 ， 有 利于 控制 各 孔 的 位 置 精度 。 

















以 这 种 方法 来 找 ] 

















较 高 的 要 求 。 


保 在 加 工 过 程 中 各 孔 的 精度 要 求 。 
L 为 基准 ， 按 孔 距 尺寸 来 找 正 ，II 孔 是 以 
E 各 和 孔 孔 位 ， 可 消除 坐标 尺寸 
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6.6.3 ”确定 孔 位 坐标 尺寸 的 计算 

















如 图 6-17 所 示 ， 起 始 孔 工 孔 已 加 工 完毕 ,准备 加 工本 孔 。 按 图 示 所 给 尺寸 不 能 

满足 加 工 所 需 的 坐标 尺寸 ,为 此 应 以 I 和 孔 为 零 位 ,建立 直角 坐标 系 ， 如 图 6-18 所 示 。 
已 知 斜 边 为 90mm， 直 角 边 儿 为 70mm， 那 么 加 为 

= \/90? -702mm = 56.569тт 

АРЕ, ШАМУРАТ ПИЕ УЛ ГД ААК, ШЕ] 6-19 所 示 。 

已 知 斜 边 为 73mm， 直 角 边 уз 5) 20тт, ЖА х3 


= \/75? – 202 тт = 72.284mm 
































































































































通过 计算 得 到 : 
工 孔 位 的 坐标 尺寸 为 : х, = 56.569тт, у, = 70тт 
II 和 孔 位 的 坐标 尺寸 为 :六 = 72.284тт, у; = 20mm 

















图 6-18 工 一 开 孔 坐标 尺寸 计算 图 6-19 





I 一 I 和 孔 坐 标尺 寸 计算 





6.6.4 ”确定 坐标 尺寸 公差 的 计算 




















在 孔 距 尺寸 确定 后 ， 为 了 保证 孔 中 心 距 公 差 ， 还 必须 给 出 坐标 尺寸 的 公差 ， 应 
三 角形 相似 原理 来 计算 孔 距 尺寸 公差 。 
(1) 确定 开 孔 位 坐标 尺寸 公差” 如 图 6-20 所 示 ， 由 0. ж. у; ШАР», Ах. 
Ay; 组 成 的 两 个 直角 三 角形 相似 ， 所 以 
АГ, =. 1, АГ, =; 1, 
Ах, 2% Лу, у 
将 1»=90тт, А/»=+0.07тт, х2=56.569тт. у›=70тт 代入 上 式 得 
АІ,х, +0.07x56.569 
Ах, = = т 




















































































































т = +0.044mm 
І, 90 
十 
Лу, = Ау, = кш) тт = +0.054тт 
Г, 90 





即 开 孔 位 的 坐标 尺寸 为 
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= (56.569 + 0.044) тт  y,=(70+0.054) mm 





























































































































































































































如 图 6-20 虚 
(2) 确定 II 孔 位 坐标 尺寸 公差 ”如 图 6-21 所 示 ， 将 [3=75mm、AL3=+0.07mm、 
х3=72.284тт. уз=20тт 代入 后 得 
Ах, _ 40.07X72.284 40 067mm 
75 
д = ЖЕ 
Ў, 75 
мгу a 
56 .569+ 0.04 72.28+0.06 _| 
图 6-20 І ПАЛА 图 6-21 ”II 一 [1 和 孔 孔 距 公 差 计算 
НТ Лу, =+0.019mm ， 其 公差 值 小 ， 对 一 般 卧 式 乌 床 来 说 ， 很 难 达到 其 尺寸 公 
差 要 求 。 所 以 在 保证 孔 距 尺寸 (75+0.07) mm 的 前 提 下 ， 可 以 调整 x 轴 和 了 轴 的 公 
差 ， 以 有 利 校正 和 控制 加 工 精 度 ， 如 图 6-21 中 双 点 画 线 位 置 。 
现 取 xz=72.28mm+0.06mm=72.34mm， 则 
у, = 12 =V75.07 -72.342mm = 20.06mm 
即 II 孔 位 的 坐标 尺寸 为 
х, = (72.28+ 0.06) тт у, = (20+ 0.06) mm 
(3) ЖАЛАЎ Т ЖЫ ТП ШАНИ СЛАЛЕ, ТАВАК МУ л 
差 填 入 表 6-2 中 。 
表 6-2 ХЕ (单位 : mm) 
Л, 号 加 工 和 孔径 校正 基准 水 平 坐 标 x ДЕРЛИК у 
1 2х@52167 底面 与 划 线 80 160+0.05 
П 2хф052]857 ІЯ. 56.569+0.044 70+0.054 
Ш ф50Н7, ф42]87 ІА 72.28+0.06 20+0.06 
6.7 ВРА АТН 
根据 勾 股 弦 定 理 ， 可 求 出 齿轮 箱 孔 中 心 距 尺 寸 ， 如 图 6-22 所 示 ， 其 计算 公式 为 
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图 6-22 ”二 和 孔 齿 轮 箱 

加 工 小 型 箱 体 孔 ， 在 没有 链 床 的 情况 下 ， 可 用 车 床 来 代替 。 用 车 床 甸 小 型 箱 
体 孔 时 ， 应 先 将 小 拖 板 卸 下 ， 在 中 拖 板 上 固定 一 安装 箱 体 用 的 专用 平板 ， 并 校正 
专用 平板 的 垂直 面 、 水 平面 与 车 床 主轴 中 心 线 平 行 ， 然 后 将 被 加 工 的 小 型 箱 体 放 
在 专用 平板 上 ， 找 好 基准 定位 ， 固 紧 ， 即 可 进行 链 孔 。 
对 于 中 心 高 度 不 同 的 箱 体 孔 ， 需 要 在 箱 体 与 专用 平板 之 间 垫 上 不 同 尺寸 的 垫 
块 ， 如 图 6-23 所 示 。 其 各 铀 孔 孔 距 的 垫 块 值 可 采用 如 下 公式 求 出 : 
















































































































































































































































































[; Кх 








图 6-23 ”小 型 齿轮 箱 
а) а b) айл с) її 











匀 中 孔径 时 ， 需 垫 的 热 块 值 (图 6-23a) 为 
Ву=С-А} 
Ти di 孔径 时 ， 需 垫 的 垫 块 值 (图 6-23b) 为 
C- А-А) =Вү+В› 
Ве qd 孔径 时 ， 需 垫 的 热 块 值 (图 6-23c) 为 
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C- (СА\—А»—Аз) =В,+В›+В; 
式 中 CC 一 一 车 头 中 心 距 车 床 平板 的 距离 (тшт); 
四 444 一 一 齿轮 箱 孔 的 中 心 距 (mm); 
В, В. Ву Т НУН (тт); 
а. а. а АТАА (тт). 


6.8 ВАЕ КЕЯ АНЯ 


А КЕЛП те ЛЕ ЕИ ОК, ВЕКЕ 19-ТЕ 22 ТАЈ АКИРА Я БЕЯП ЖЕШ 
ДИИ Л АА ЗА З тен И К» ЈА ЧАККА 2а Е АНУ, ЖЫ 
要 进行 坐标 转换 和 空间 角度 的 计算 ， 以 适应 加 工 要求 。 下 面 举 一 个 例子 来 说 明 。 

例 6-3 图 6-24a тИ 0 ЕЖ НЕ ® 15у mm 及 斜 孔 轴 00 пт, 给 
定 的 角度 为 66" 土 2 及 32* 土 3 ， 试 计算 4 一 4 剂 视 图 中 的 角度 0。 

解 ” 为 了 要 锐 出 斜 也 需要 算出 此 孔 的 中 心 线 与 水 平面 之 间 的 夹 角 0。 此 处 已 知 条 
1) В = 66°, у= 90° – 32° = 58°, ШН А 6-24Ь 所 示 ， 按 下 列 计算 公 
式 求 出 : 







































































































































































{ап@ = ѕіп у їап P=sin58°xtan66° = 0.848 05х 2.246 =1.904 72 
得 0 = 62°18' 
它 的 余 角 为 @ = 90° – 62°18' = 27°42/ 
这 个 角度 即 为 匀 斜 孔 时 万 能 工作 台 在 垂直 平面 内 需要 旋转 的 角度 (图 6-24с). 






























































图 6-24 {ЕЮ 
а) ЕЛЕБИ БЕЛЕН ДИЛЕР b) 计算 投影 图 с) 需 旋 转角 度 
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6.9 ВУАН 


在 锌 床上 加 上 附件 可 以 切 螺纹 ， 在 主轴 箱 尾部 装 有 交换 齿轮 设备 及 变换 齿轮 
架 ， 能 切 常用 的 普通 螺纹 和 寸 制 螺纹 。 由 于 在 鱼 床 上 切 螺纹 并 不 普遍 ， 所 以 将 其 列 
为 特殊 附件 。T68 匀 床 切 螺纹 时 的 齿轮 搭配 如 图 6-25 所 示 。 

交换 齿轮 计算 公式 : 

普通 螺纹 用 















































































































































Р= 44C 
BD 
寸 制 螺纹 用 
р 8B 
жалу зин 
п=40021_3 
4 
鳃 床 切 螺 纹 时 的 交换 齿轮 表 见 表 6-3。 图 6-25 齿轮 搭配 图 


表 6-3 钠 床 切 螺纹 时 的 交换 齿轮 表 





















































普通 螺纹 

ЗН Pimm А В С р 
1 18 30 20 48 
1.25 20 48 27 36 
1.5 20 40 36 48 
2 18 27 36 48 
2.5 20 24 36 48 
3 20 40 36 24 
3.5 42 36 30 40 
4 24 18 36 48 
4.5 27 18 36 48 
5 40 24 36 48 
5.5 33 18 36 48 
6 40 20 36 48 
7 30 36 42 20 
8 40 30 42 28 
9 36 24 42 28 
10 40 24 42 28 
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( 续 
寸 制 螺纹 

ЫГА п А В С р 
20 18 27 20 42 
9 20 57 40 42 
8 20 27 20 42 
6 20 24 20 42 
4 20 21 20 42 
2 30 27 20 42 
1 20 33 40 42 
0 20 30 40 42 
9 20 27] 40 42 
8 20 24 40 42 
7 20 21 40 42 
6 30 27 40 42 
5 24 18 40 42 
4 30 18 40 42 

注 : 车 螺纹 时 ， 进 给 量 在 2.9mmA 和 1.42mmA 位 置 。 





6.10 ”用 镑 刀 加 工 内 球面 的 计算 


6.10.1 外 球 心 内 球面 的 加 工 计算 
外 球 心 内 球面 的 加 工 如 图 6-26 所 示 。 


























图 6-26 外 球 心 内 球面 的 加 工 
(1) 乌 刀 头 回 转 半 径 的 计算 








Эв бт 





кн; 
ШЕ 








党 削 加 工 的 计算 














式 中 А |Н (тт); 
一 一 内 球面 半径 (mm); 
末 - -一 内 球面 深度 (тт). 

(2) 负 刀 头 倾斜 角度 的 计算 











К, 
СОЅ мах = —— 
К 


ЖАНН ања 2н КОДАН ЛЕ (”); 
К 2) |62046 (тт), 








6.10.2 ”内 球 心 内 球面 的 加 工 计 算 














内 球 心 内 球面 的 加 工 如 图 6-27 所 示 


Уо 















> 2 А 
ЕЕ % 
«У 7 
ШЕ 
图 6-27 内 球 心 内 球面 的 加 工 
(1) 匀 刀 头 回转 半径 的 计算 
































_B+2e 
25 C 





式 中 А ЛЛАР Стат): 
ЕНИ ЧЕ ЛАН ЛЕ С°): 
B -一 内 球面 厚度 (тт); 
e 一 一 内 球面 偏心 度 (mm)。 
(2) 锌 刀 头 倾斜 角度 的 计算 


2; 
D=2 #-([®#-е) 
ү 2 
2 
а= 2 (2+0) 
2 








(4 
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2В 
D+d 





而 {апа = 


Отт ЛЗ МАЛЕ (° Э; 
В 内 球面 厚度 (тт); 
р ЕШ ХАВ (тт); 
4— АКЛ 84% (тт); 
e 一 一 内 球面 偏心 度 (тт); 
一 一 内 球面 半径 (пат). 

(з) 匀 刀 杆 半径 x 的 计算 (图 6-28) 























































ХХ = 
Кү? 
УУ 


图 6-28 ВЕЛТИ 


| В? 2 2) 2 дена 
2 2 
式 中 《”R 一 内 球面 半径 Стат); 
B 一 一 内 球面 厚度 (mm); 
e 一 一 内 球面 偏心 度 (mm); 
a 一 一 锌 刀 杆 倾斜 角度 С°); 
гЁ ЛА (тт). 


6.11 计算 实例 



































例 6-4 用 张 开 尺 寸 为 100mm 的 内 卡 钳 测 量 孔 ， 内 卡 钳 的 摆动 距 为 smm， 求 
孔 的 实际 尺寸 是 多 少 ? 





、 2 52 
解 根据 公式 

ч с 6251 8х100 
孔 的 实际 尺寸 为 100mm+0.031mm=100.031mm。 


例 6-5 设 工件 的 孔径 为 轴 50*409mm , 试 求 内 卡 钳 的 张 开 尺 十 和 最 大 允许 摆 





тт = 0.031mm 
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动 距 














解 ” 内 卡 钳 的 张 开 尺 寸 = 孔 的 下 极限 尺寸 =150mm 
根据 公式 ѕ = V8de = V8x150x0.053mm = 8mm 
即 用 150mm 开 度 的 内 卡 钳 在 孔 中 的 摆动 距 小 于 8mm 时 ， 则 所 加 工 内 孔 尺 寸 是 
合格 的 。 

例 6-6 在 图 6-29 所 示 的 馆 削 工件 中 ， 已 知 磊 孔 的 直角 坐标 为 〈140，100)。 
如 该 孔 需 按 极 坐 标 系统 进行 加 工 ， 求 磊 孔 中 心 的 极 坐 标尺 寸 。 








































































































图 6-29 ”由 直角 坐标 换算 极 坐 标 
解 1) 由 已 知 条 件 求 极 角 Ө: 
已 知 х=140тт, у=100тт 

{апд = у/ х= 100/140 = 0.71429 
则 0 =35°32/16” 
2) 由 已 知 条 件 求 极 径 jp: 
已 知 х=140тт, у=100тт 







































































о= х + у? =V1402+1002mm = 172.05тт 


所 以 , 大 孔 中 心 的 极 坐标 为 〈172.05，35"” 32/16”) 

16-7 ЖТТ ЕН 4 孔 , 己 知 该 孔 的 极 坐标 为 (p=110mm，0=40° )， 其 
余 尺 寸 如 图 6-30 所 示 。 现 需 采 用 直角 坐标 法 加 工 该 工件 ， 试 计算 直角 坐标 尺寸 x、 
Jy 为 多 少 ? 

解 ” 把 极 坐 标 变 为 直角 坐标 时 ， 换 算 公 式 为 

х= 0с050 у= 05160 
С, 10=110тт. 6-40° , 0] 
х = 0с050 = 110тт х соѕ 40° = 84.265тт 
у= 0510 = 110тт х ѕіп 40° = 70.7066 
例 6-8 三 孔 齿 轮 箱 如 图 6-31 所 示 ， 试 求 该 齿轮 箱 孔 距 。 
解 ”由 图 6-31 中 的 尺寸 关系 有 
С, = 4060-30) + (86 — 20) тт = 72.5mm 
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С, = 40100-30) + (50- 20) mm = 76.2mm 





С, =000-— 60)? +(86-50)2mm = 53.8mm 












































图 6-30 ” 极 坐 标 转换 成 直 坐 标 图 6-31 =Ял 


例 6-9 有 一 批 齿 轮 箱 (图 6—23) 因 和 暂时 无 铀 床 设备 ， 需 在 车 床上 键 孔 ， 求 链 
各 孔 时 的 垫 块 值 。 其 已 知 值 如 下 : 

车 头 中 心 距 车 床 平板 的 距离 ，C=150mm 

齿轮 箱 孔 距 : 4 = 115тт, 4, = (42+ 0.05) тт, А; =19+0.03) тт 

齿轮 箱 孔 径 : а, = 32тт, di =32mm, йу =35mm 

解 ” 镜 di 孔径 时 的 热 块 尺寸 : 

Bi=C-Ai=150mm-115mm=35mm 

бе dr 孔径 时 的 垫 块 尺寸 : 
Вү+В»=С- (А-А) =150mm— (115-42) mm=77mm 
将 Bl=35mm 代入 上 式 ， 得 
















































































B;=42mm 

Ви qm 孔径 时 的 垫 块 尺寸 : 

Вү+В»ә+Вз=С- (САү—А»—Аз) =150mm— (115-42-19) mm=96mm 
将 BI/、B, 值 代入 上 式 得 




















B3=19mm 
除 用 车 床 镜 孔 外 ， 还 可 在 立 独 、 平 铣 和 万 能 铣床 上 进行 鱼 孔 ， 它 们 的 计算 方法 
与 车 床 相同 
例 6-10 加 工 一 内 球面 ， 已 知 球面 半径 R=50mm， 球 面 厚度 B=30mm， 球 面 偏 
心 度 е=5тт, АЙЕ ЛЕШ о. А6 R. 及 锐 刀 杆 半径 + 各 是 多 少 ? 
解 (1) ИЯ ЛОЙ а 

































































Эв бт 





кн; 
ok 

















堂 削 加 工 的 计算 
2 2 

p= -(®-°) (20-5) тт = 97.98mm 
2; 2 

а = үе (2-0) = :ee -+ | тт = 91.65тт 


所 以 2 有 


апо, = ce 
р+а 97.98+91.65 














取 о=20° 
(2) ИВЕ ЛЗ ар А, 





R= B+2e 30mm+2x5mm _ 40mm 

















Зер + = - = = 04.72mm 
25іп а 25іп 20° 2х 0.309 
(3) ИЯЛИ МЕ г 
в ү (в 
r=|, IR? | = | ejuna со5@ 
2 2 
30ү 130 
=| ‚|50? | | | | {ап 20° |mmx соз 20° 
2 2 
=43.5mm 
例 6-11 写 出 图 6-32 三 孔 连 杆 的 加 工 工艺 过 程 。 
B—B 
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фәонв'09%2 


7а 




















技术 要 求 Ка 50 
1. 银 造 拔 模 斜 度 不 大 于 7. V (V) 
2. 连 杆 不 午 有 裂纹 、 夹 潭 等 缺陷 。 
3. 热处理 226 一 271HBW。 
4. 未 注 倒 角 C0.5。 
5. 材料 45 钢 。 





图 6-32 三 孔 连 杆 
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解 
1) 
2) 
3) 
4) 
5) 
6) 

































































连 杆 三 孔 平 行 度 公差 均 为 0.02mm。 
度 公 差 均 为 0.008 Smm。 
连 杆 不 得 有 和 裂纹、 来 漆 等 缺陷 。 
连 杆 热处理 226-~271НВҰ. 


机 械 加 工 计算 与 实例 
(1) 零件 图 样 分 析 
连 杆 三 孔 圆柱 

未 注 倒 角 C0.5。 
材料 45 钢 。 








(2) 三 孔 连 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 6-4) 




































































































































































































































































































































































表 6-4 三 孔 连 杆 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 ТО н & 
1 А 模 锻 剪 床 
2 热处理 正 火 处 理 压力 机 、 专 用 工装 
3 喷 砂 硼砂 、 去 毛刺 X52K、 专 用 工装 
4 划 线 划 杆 身 十 字 中 心 线 及 三 孔 端 面 加 工 线 CA6140、 专 用 工装 
按 所 划 加 工 线 找 正 、 垫 平 , 杆 身 加 辅助 支承 , 压 紧 工件 ， 
5 钳 铣 平 面 至 划 线 尺寸 。 并 确定 大 头 孔 平面 为 以 下 各 工序 加 X5030A 
的 主 基 准 面 ， 作 标记 〈 下 称 大 头 孔 基准 面 ) 
闵 大 头 孔 基准 面 为 基准 , 小 头 、 耳 部 及 杆 身 加 辅助 支承 ， 
6 Е КТ, ВЗР, 大 头 厚 为 5040.2mm, 小 头 厚 3540.2mm Х5030А 
闵 大 头 孔 基准 面 为 基准 ， 按 大 、 小 头 中 心 连 线 找 正 ， 压 
7 铣 紧 大 头 ， 铣 耳 部 两 侧 平面 ， 保 证 尺寸 高 为 52mm， 厚 为 | X6132 组 合 夹具 
20+0.2mm 
划 线 以 大 头 毛 坯 孔 为 基准 ， 顾 连 杆 外 形 情况 ， 划 三 孔径 的 
加 工 线 
大 头 孔 基准 面 为 基准 ， 小 头 及 耳 部 端面 加 辅助 支承 0 
? Е Т, КЕТ. ИЗ, допит. ЕЁ Ж @19тт 73050 组 合 火 具 
大 头 孔 基准 面 为 基准 ， 小 头 及 耳 部 端面 加 辅助 支承 
10 ШЧ йт, ЖЕТИЛЕ. Е, Ж АЗЕЛ #@88тт, Ду | T617A 组 合 夹具 
头 孔 尺寸 至 妈 3mm， 耳 部 孔 尺 寸 至 加 4mm 
大 头 孔 基准 面 为 基准 ， 小 头 及 耳 部 端面 加 辅助 支承 
т, ТУЕ ТЕ В УА ВК У. 
11 Ж @ 中 大 孔 好 0H61 тт, 小 头 孔 035609 mm， 保 证 中 心 | T617A 组 合 夹具 
距 为 270+0.10mm， 耳 部 孔 ф25Н6'°? mm， 保 证 与 大 头 孔 
中 心 距 为 95+0.10 mm 
12 钳 修 钝 各 处 尖 棱 ， 去 毛 琳 
13 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
14 检验 探伤 检查 (无 损 探伤 ;， 检 查 零件 有 无 裂纹 ， 夹 渣 等 磁力 探伤 仪 
15 入 库 油封 入 库 





(3) 工艺 分 析 


1) ЖШ, УБ 






































定 大 头 孔 一 平面 为 以 下 各 工序 加 工 的 主 基准 面 ， 这 样 可 
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т=з 





有 保 加 工 质量 的 稳定 。 

2) 铣 平面 时 ， 应 保证 小 头 孔 及 耳 部 孔 平面 厚度 与 大 头 孔 平面 厚度 的 对 称 性 。 
3) 由 于 连 杆 三 个 孔 平面 厚度 不 一 致 ， 因 此 ， 加 工 中 要 注意 合理 布置 辅助 支承 
及 合理 应 用 。 
4) 连 杆 平面 加 工 也 可 以 分 为 粗 、 精 两 道 工 序 ， 这 样 可 更 好 地 保证 三 个 平面 的 
相互 位 置 及 尺寸 精度 。 

5) 粗 、 精 锌 三 孔 也 可 改 用 专用 工装 或 组 合 夹具 装 来 ， 如 采用 X6132 тк 

6) 当 加 工 连 杆 尺寸 较 小 时 ， 粗 、 精 匀 三 孔 也 可 采用 车 前 加 工 方 法 ( 按 几 何 原 
里 将 三 个 孔 中 心 连 线 后 ， 找 出 一 公共 圆心 ， 来 设计 一 套 回转 式 车 床 夹 具 即 可 )。 

7) 连 杆 三 孔 平行 度 的 检验 及 连 杆 三 孔 圆柱 度 的 检验 ， 可 以 制作 专用 垂直 度 检 
验 心 轴 ， 其 检验 心 轴 直 径 公差 分 三 个 尺寸 段 制作 ， 配 以 不 同 公差 的 螺钉 孔 ， 检 查 其 
接触 面积 ， 一 般 在 90% 以 上 为 合格 。 或 配 用 塞 尺 检测 ， 塞 尺 厚度 的 一 半 为 垂直 度 误 


差 值 。 





































































































































































































































































































































































































第 7 音 销 前 加 工 的 计算 


71 圆周 等 分 钻 孔 的 计算 











要 在 图 7-1 所 示 的 直径 D 的 圆周 上 外 出 п 个 等 距离 的 孔 时 ,怎样 计算 孔 距 呢 ? 
因为 8 应 该 是 直线 距离 ， 是 圆周 上 的 弦 长 ， 不 是 弧 长 ， 因 此 不 能 用 等 分 圆周 长 度 的 
办 法 来 计算 。 也 就 是 说 ， 计 算 зет 是 不 对 的 。 弦 长 应 采用 如 下 公式 计算 ， 

180° 
















































































5 = Dsin 














图 7-1 圆周 上 等 距离 孔 





712 ” 查 表 算 孔 距 法 
两 孔 中 心 距 8$《〈 即 粥 长 还 可 采用 下 列 简便 公式 ， 结 合 查 表 法 计算 ， 表 中 的 系 
数 天 是 用 上 式 推算 得 来 的 。 已 知 直径 刀 时 ， 可 由 下 式 算 出 : 
S=DK 
其 中 ,KK 代表 圆周 等 分 系数 ， 可 从 下 面 给 出 的 圆周 等 分 系数 表 7-1 中 查 得 。 
表 7-1 圆周 等 分 系数 





























































































































等 分 数 7 系数 天 等 分 数 7 系数 天 等 分 数 n 系数 天 
3 0.866 03 23 0.136 17 43 0.072 995 
4 0.707 11 24 0.130 53 44 0.071 339 
5 0.587 79 25 0.125 33 45 0.069 756 
6 0.500 00 26 0.120 54 46 0.068 243 
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( 续 ) 
等 分 数 n 系数 天 等 分 数 n 系数 开 等 分 数 n 系数 天 
7 0.433 88 27 0.116 09 47 0.066 792 
8 0.382 68 28 0.111 97 48 0.065 403 
9 0.342 02 29 0.108 12 49 0.064 073 
0 0.309 02 30 0.104 53 50 0.062 791 
11 0.281 73 31 0.101 17 51 0.061 560 
2 0.258 82 32 0.098 015 52 0.060 379 
3 0.239 32 33 0.095 056 53 0.059 240 
4 0.222 52 34 0.092 269 54 0.058 145 
5 0.207 91 35 0.089 640 55 0.057 090 
6 0.195 09 36 0.087 156 56 0.056 071 
7 0.183 75 37 0.084 805 57 0.055 087 
8 0.173 65 38 0.082 580 58 0.054 138 
9 0.164 59 39 0.080 466 59 0.053 222 
20 0.156 43 40 0.078 460 60 0.052 336 
21 0.149 04 41 0.076 549 61 0.051 478 
22 0.142 32 42 0.074 731 62 0.050 649 
63 0.049 845 76 0.041 325 89 0.035 291 
64 0.049 067 77 0.040 788 90 0.034 899 
65 0.018 313 78 0.040 265 91 0.034 516 
66 0.047 581 79 0.039 757 92 0.034 141 
67 0.046 872 80 0.039 260 93 0.033 774 
68 0.046 183 81 0.038 775 94 0.033 415 
69 0.045 514 82 0.038 302 95 0.033 064 
70 0.044 864 83 0.037 841 96 0.032 719 
71 0.044 233 84 0.037 391 97 0.032 381 
72 0.043 619 85 0.036 951 98 0.032 051 
73 0.043 022 86 0.036 522 99 0.031 728 
74 0.042 441 87 0.036 102 100 0.031410 
75 0.041 875 88 0.035 692 
例 7-1 已 知 等 分 数 n=30， 直 径 D=500mm， 求 两 也 中 心 距 5S 是 多 少 ? 








解 ” 从 表 7-1 中 查 知 : 当 n=30 时 ，K=0.104 53。 
所 以 S=DK=500mmx0.104 53=52.265mm 


7.1.3” 查 表 算 直 径 法 





























如 果 已 知 圆周 等 分 孔 数 n 和 两 孔 中 心 距 5, 
出 直径 DD 














周 等 分 系数 表 ， 由 下 式 求 


ЕШ 











D=S/K 
例 7-2 已 知 30 孔 的 法 兰 ， 其 相 邻 两 孔 中 心 距 为 52.265mm， 试 求 该 法 兰 的 直 
径 为 多 少 ? 


解 














_S_ 52.265mm — 500mm 
天 0.10453 
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即 该 法 兰 的 直径 为 S00mm。 


ТЛА 有 精度 要 求 的 平行 孔 距 加 工 计 算法 





























图 7-2 Вт ЖЛЕ НИК КАН {ШЕ 
的 平行 孔 的 方法 。 如 钻 四 和 4, 94, 
LL。 这 时 ， 可 按 划 线 先 外 出 一 孔 〈 可 先 钻 qi 41), 


有 精度 要 求 





























若 孔 精度 要 求 较 高 ， 还 可 








1#571@-——[, 
销 子 与 孔 紧 配 ( 也 可 车 一 销 与 孔 紧 配 )， 男 外 任意 





找 一 只 销 子 (直径 为 а) Ж 


在 钻 夹 头 中 ， 


其 中 心 距 为 






АКЫ 
900 000600000000000,0, 












然后 找 一 

















j 外 径 干 




















分 尺 控 制 距离 L1。 其 计算 公式 为 
Li=L+di1/2+d3/2 





式 中 工 一 一 外 径 干 分 尺 控 和 





[一 一 中 心 距 (тт); 
qd 一 一 第 一 孔 的 直径 (тт); 
q; 一 一 销 子 直径 (mm)。 











按 上 式 计算 ， 就 能 保 订 








为 驳 的 钻头 就 可 钻 第 二 孔 。 
心 距 精 度 能 在 +0.1mm 之 内 





由 距离 (таша); 








件 








L 


图 7-2 钻 孔 距 有 精度 要 求 的 
平行 孔 的 方法 























F 世 尺寸 ， 孔 距 校正 好 后 把 工件 压 紧 ， 钻 夹 头 中 装 上 直径 








其 他 孔 也 可 


° 


7.2 ”交叉 孔 零 件 加 工 计 算 


在 机 械 零 件 中 ， 常 常会 出 现 这 样 一 种 情况 : 图 样 上 所 标注 的 一 些 尺 寸 没 法 进行 











三 











加 工 或 直接 测量 。 图 7-3 所 示 的 具有 



































同样 的 方法 钻 出。 用 这 种 方法 钴 出 的 孔 中 










































































这 种 问题 ， 可 以 应 用 直角 三 有 



































交 又 孔 的 零件 的 偏心 距 Н, 就 属于 这 种 情况 。 
有形 边 角 关 系 的 计算 方法 得 到 解决 。 
H 




















图 7-3 具有 1 








出 心 交 叉 孔 的 零件 
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7.2.1 偏心 交叉 孔 中 心 距 测量 计算 法 























如 图 7-4 所 示 ， 在 斜 孔 中 插入 一 根 直 径 合 
的 心 轴 或 钻头 《尽量 使 间 队 小 些 )， 然 后 在 心 轴 
零件 端面 放 一 滚 棒 即 可 进行 测量 。 

图 中 R 一 一 大 孔 半 径 ; 

а ХАМАА А; 

0 一 一 斜 孔 倾角 ; 
且 一 大 筷 与 斜 也 中心 线 (轴线 ) 在 端 





Чт ё 
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2? 

| 

{ х 

ү 
测量 偏心 距 互 是 否 符合 要 求 ， 需 要 i 

Кн н, ТИЗ т-а 偏心 交叉 也 的 测量 计算 法 
x 值 ， 若 与 实例 相符 则 零件 合格 。 从 图 7-4 中 
可 知 






























































x=W+h+ (R-H) 
Н, У А. Ная, АЛУ А Ву рТ 






























































作 两 个 直角 三 角形 АВС 和 Аро, п 
h=AC+DO! 
在 直角 三 角形 4BC 中 
AC= ВС ‚ ВС= У + 4/2 
510 С 
所 以 АС=— W Ы 4/2. 
510 C 
而 在 直角 三 角形 4DO 中 
DO = < ‚ АР=Й 
{ар с 
ГА 
所 以 DO = 
tan с 


将 4C、DO 代 入 x 式 ， 得 


xXx=W+h+(R-H)=W+(A4C+DO)+(R-H) 
W+d/2 № 





即 К тше" Евон 
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7.2.2 ”斜面 上 孔 的 测量 计算 法 


立 于 斜面 上 的 直 孔 和 和 斜 孔 ， 要 确定 其 轴线 交点 至 直角 平面 的 位 置 尺 寸 ， 可 以 在 

孔 中 插 一 心 棒 ， 再 在 心 棒 和 斜面 上 放 一 深 棒 进行 测量 。 然 后 通过 计算 ， 即 可 求 出 此 

孔 的 位 置 尺 寸 。 

1. 斜面 上 的 直 孔 对 直角 平面 位 置 尺寸 的 测量 计算 

图 7-5 所 示 为 斜面 上 的 直 孔 与 直角 平面 之 间 位 置 尺寸 的 测量 计算 图 。 己 知 孔 径 

4， 滚 棒 半 径 刺 ， 和 斜 角 w， 测 量 所 得 的 尺寸 为 M.、、M,， 需 求 的 直 孔 交点 位 置 尺寸 为 

№ Му 
先 求 出 此 孔 交 点 至 滚 棒 中 心 的 位 置 尺 寸 x、y， 由 图 7-5 可 知 

х=ЙЎсоз@а— СЙ/+а/2) sinw 

у=Иѕіпо+ (СЙЎ+а/2) cosw 

































































































































































此 可 得 














N=M—W—x 
N=M—W—y 


а. 
М. = М, – 1+ сова – SIO) + Sin 


N = М, -#@+соза +зіпа) соза 









































9 7-5 和 斜面 上 直 孔 位 置 尺寸 的 测量 计算 






































2. 斜面 上 的 余 孔 对 直角 平面 位 置 尺寸 的 测量 计算 
图 7-6 所 示 为 斜面 上 的 斜 孔 与 直角 平面 之 间 位 置 尺 寸 的 测量 计算 图 。 已 知 孔 径 
а, РДЕ 万 ， 斜 孔 对 和 斜面 的 角度 为 ms， 和 斜面 对 底 平面 的 角度 为 w， 测 量 所 得 的 


ХУ мМ. М, ТКА МАГ М. №. 
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图 7-6 和 斜面 上 和 斜 孔 位 置 尺寸 的 测量 计算 






























































先 求 出 此 孔 交 点 至 深 棒 中 心 的 位 置 尺寸 yy 及 x、y， 由 图 7-6 可 知 
у, = Ў {апо +С + 4/2) ѕесо, 
х= Й/ соѕ0, — ysing, 
у =Й зїп @, + ус050, 





此 可 得 














即 
М, = М, - (+ соѕ0,) + y 5іп 0, 


N = М-Ж +5іпа) – у соз@, 





ЖЖ, у А у = Уіапа + СЙ + 4/2) seca 算得 。 


Apr м 


7.2.3 圆柱 体 径 向 孔 夹 角 测 量 计算 法 
如 图 7-7 ртк, АН БА а, 两 孔 直 径 的 实际 尺寸 是 和 Ф, 


罚 柱 体 直径 的 实际 尺寸 是 D， 用 两 根 直径 和 和 孔径 相等 的 滚 棒 紧 插 在 孔 中 ， 再 用 两 个 


员 | 村 


半径 为 丈 的 滚 棒 ， 采 用 如 图 7-7 所 示 方 法 测 得 外 侧 尺 寸 M。 求 两 孔 轴 线 夹 角 Qa 可 用 
如 下 公式 : 
























































































































































0=28- 6 – 
其 中 ， j= 2 СЕ Е ы. ‚ 5іп0, к д а 
D+2W ' 0 +207 р +207 


# а= 则 











«=28-20 =2B-0) 
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图 7-7 径 向 孔 夹 角 深 棒 测量 法 




















73 扩 孔 计算 及 加 工 特点 


扩 孔 是 用 扩 和 孔 钻 对 工件 上 已 有 的 孔 进行 扩大 加 工 ， 如 图 7-8 所 示 。 
扩 孔 时 背 吃 思量 mw， 按 下 式 计 算 
а= ү, 
式 中 0—4 1384 (тт); 
4 一 一 预 加 工 孔 直径 (mm)。 
此 可 见 ， 扩 孔 加 工 有 以 下 特点 : 
1) 背 吃 思量 а 较 钻 孔 时 大 大 减 小 ， 切 前 阻力 小 ， 切 削 条 件 大 大 改善 。 
2) 避免 了 横 刃 切削 所 引起 的 不 良 影响 。 
3) РАЖИ ЯНА, 9. 
于 以 上 原因 ， 扩 和 孔 的 加 工 质量 比 钻 孔 高 。 一 般 尺 寸 精度 可 达 1710179, Ж 
面 粗 糙 度 值 Ra 可 达 25 一 6.3hm， 和 常 作为 孔 的 半 精 加 工 及 饮 孔 前 的 预 加 工 。 
扩 孔 时 的 进 给 量 为 铀 孔 的 1.5 一 2 倍 ， 切 削 速 度 为 钴 孔 的 12。 实 际 生 产 中 ， 一 
麻花 钻 代替 扩 孔 铅 使 用 。 扩 和 孔 钻 多 用 于 成 批 大 量 生产 。 
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47-8 ЯТ. 


74 БНАА 























ПЛА, МЕЙ, | 














计算 


ЧЛ А ОГЛ {ЕЁ БЕТЛИ 
ТЕЛО ЛЛА ҥ=#, 切 
导向 性 好 ， 故 加 工 精度 高 ， 一 般 可 达 IT9~IT7， 表 面 粗糙 度 值 


量 金 


М 
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届 层 ， 以 提高 其 尺寸 精度 和 降低 表面 粗糙 度 值 
前 余 量 小 ， 故 切 前 阻力 小 ， 尤 其 是 















































































































































Ка 可 达 1.6hm。 








741 ТИЗЕМ ЗЕН 
1) ЕВО ВУЛ л В Ат. ТВ АСТАН, 26 
1, ет НА ПОЛН ДЕ. н АЖ 7-2 
表 7-2 АЖЕ (单位 : mm) 
孔 的 直径 <ф5 05 — ф20 1~032 033 — ф50 
加 工 余 量 0.05 一 0.1 0.1 一 0.2 0.2 一 0.3 0.3 一 0.5 
































































































































2) 根据 孔 的 加 工 精 度 ， 合 理 选 择 铵 刀 精 度 。 未 经 研磨 锐 思 的 直径 公差 及 应 用 
范围 见 表 7-3。 
表 7-3 未 经 研磨 铵 刀 的 直径 公差 及 应 用 范围 (单位 : mm) 
087] ЖЛ] == 7] 
АГАТЕ ЙЕ = Е. кыз 
ИЛАШ ат | 上 极限 | 下 极限 | у, | 上 极限 | 下 极限 | „„ | 上 极限 | 下 极限 | „д, 
偏差 偏差 偏差 偏差 偏差 偏差 
@—& 17 9 8 30 22 8 38 26 12 
>06 0910 20 11 9 35 26 9 46 31 15 
>ф10^— ф18 23 12 11 40 29 11 53 35 18 
>@ф18^— G30 30 17 13 45 32 13 59 38 21 
>30 (50 33 17 16 50 34 16 68 43 25 
>050— 80 40 20 20 55 35 20 75 45 30 
>@80— 100 46 24 22 58 36 22 85 50 35 
未 经 研磨 适 
场合 Ho9 HI10 ни 
经 研磨 后 适 
场合 М7, М7, K7、 J7 H7 Ho 
3) 贸 澳 速 度 和 进 给 量 。 一 般 机 用 饺 刀 的 切削 速度 为 6 一 10m/min， 进 给 量 约 为 











钻 削 进 给 量 的 3 一 4 倍 。 





























4) 匀 刀 饮 孔 时 不 能 反 转 。 要 退出 匀 刀 ， 仍 应 继续 正 转 ， 不 能 停 转 后 退出 。 
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7.42 АЯ. А78 
ВАЕН НР 1, В, АН 277: 



























































1) 把 底 孔 钻 成 阶梯 形 ， 如 图 7-9 所 示 。 其 余 各 段 钴 孔 直 径 可 


























Р=к+а 
式 中 ЕНЕ; 
/一 一 分 段 长 度 (тт); 
万 一 一 所 求 底 孔 直 径 (тт); 
q 一 一 锥 孔 各 段 小 端 底 孔 直径 (mm)。 


























由 下 式 求 得 : 


2) Ж. 9. 28—210), АЛИН Л, ВН РЈ, арто р 





























时 改 用 细 贸 刀 。 


























3) 对 1: 50 较 深 锥 孔 的 钢 件 材料 ， 也 可 用 已 报 
ЈЕТРА Л, 将 各 相 邻 刃 齿 间隔 地 用 砂轮 磨 出 若 












































干 断 居 模 作为 粗 铵 刀 进 行 锥 孔 粗 匀 , 到 接近 要 求 尺寸 
时 ， 再 改 用 好 的 铵 万 ， 这 样 可 提高 锥 孔 匀 削 速度 。 






















































































锥 孔 质量 用 相配 的 锥 销 来 检查 。 一 般 用 手 按 紧 时 ， 























其 头 部 应 高 于 工件 表面 2 一 3mm, 接触 面积 应 大 于 65%。 





图 7-9 ЙЛ. 


7.5 ”内 螺纹 的 加 工 计算 


7.5.1 攻 普 通 螺纹 计算 法 





攻 螺 纹 前 的 底 孔 直径 应 稍 大 于 螺纹 小 径 ， 否 则 攻 螺 纹 时 因 挤 月 
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1. ШАСТ 
Л 2 ЕЯ ТНГ АЕ И ОЕА 2 н], ЕЕЕ, а Т2 . ЕЕ 








攻 塑 性 较 大 的 材料 时 将 更 为 严重 。 但 是 底 孔 不 宜 过 大 ,否则 会 使 螺纹 牙 型 高 度 不 够 ， 
































强度 降低 。 

底 孔 直径 大 小 ， 要 根据 工件 材料 塑性 大 小 及 钻 孔 扩张 量 考虑 ， 按 经 验 公 式 计算 
得 出 

1) 在 加 工 钢 和 塑性 较 大 的 材料 及 扩张 量 中 等 的 条 件 下 : 

А Р<1тат 时 Ds=D-P 

















式 中 Ds 一 一 攻 螺 纹 外 螺纹 底 孔 用 钻头 直径 (mm); 
万 一 一 螺纹 大 径 (тт); 
忆 一 一 螺 距 (mm)。 
2) 在 加 工 铸铁 和 塑性 较 小 的 材料 及 扩张 量 较 小 的 条 件 下 : 
当 Р>1тт 时 Ра=р- (1.05~1.1) Р 
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其 中 ，1.05 用 于 铸铁、 青铜 ，1.1 用 于 钢 、 黄 铜 。 
7.S$.2” 钻 底 孔 代用 钻头 尺寸 〈 表 7-4) 
表 7-4 普通 螺纹 钻 底 孔 代用 钻头 尺寸 (单位 : mm) 
推荐 直径 代用 直径 DD 旬 推荐 直径 代用 直径 рь 
螺纹 公称 直径 也 螺纹 公称 直径 DD 
Юф 1 2 Р" 1 2 
16 13.9 13.8 14 36 31.8 БЫ 32 
22 19.4 19.3 19.5 39 34.8 — 35 
27 23.9 一 24 45 40.3 一 40.5 
30 26.3 — 26.4 52 46.7 г> 47 
33 29.3 29.2 т; 
7.5.3 ” 自 攻 螺 钉 孔 的 直径 ( 表 7-5) 
表 7-5 自 攻 螺钉 孔 的 直径 (单位 :mm) 
图 т 说 明 
а 1) 钻 孔 直径 的 公差 按 H12 级 (GB/T 1800.1—2009) 
制造 
2) 当 板 的 厚度 Н 由 薄片 板 料 全 合 组 成 时 ， 允 许 钻 孔 
= 直径 Ds 增 大 至 相当 于 闭合 层 厚度 所 用 的 孔径 , 但 不 得 大 
{_ 于 该 螺纹 大 径 D 所 允许 的 钻 孔 直径 Ds 的 最 大 值 
让 
Р, 
Я 板 料 厚度 Н 
大 径 | 0.4 | 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 2.0 
р 
ЕН РУ, 
3 22 22 | 22 22 2.3 2.5 2.6 
3.5 2.5 2.5 2.5 2.5 2.5 26 | 2.8 
4 2.9 29 | 2.9 2.9 2.9 2.9 3.0 3.3 
5 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 3.6 4.0 42 | 43 
6 44 | 44 | 44 44 | 44 | 44 | 44 4.5 4.6 4.8 5.0 5.3 
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7.5.4 机 用 丝锥 攻 螺 纹 的 切削 速度 〈 表 7-6) 


表 7-6 机 用 丝锥 攻 螺 纹 的 切削 速度 









切削 速度 / (m/min) 螺纹 螺 距 /mm 








丝锥 直径 /mm 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 2, 3 
03— 6 6 7 8 
08 10 8 9 9 10 
G12~ ф16 10 10 11 11 
G18~ @4 11 13 13 12 
>@6 12 14 13 13 





























注 : 表 中 丝锥 直径 与 螺 距 的 交点 即 为 切削 速度 ， 碍 得 数值 还 需 根 据 工 件 材 料 乘 以 下 列 修正 系数 : 
. 30 钢 一 50 钢 ， 正 火 状态 取 1.0， 调 质 状态 取 0.85。 

. 08 钢 、10 钢 、15 钢 、20 钢 均 取 0.7. 

.普通 合金 钢 ， 正 火 状态 取 0.9， 调 质 状 态 取 0.7. 

„КИРК. АХ 0.8。 

. ПОЙМУ 1.0. 
. 黄 铜 、 铝 合金 取 1.2 一 1.3。 


7.5.5 ” 底 孔 深度 的 计算 








со л &Ь шо мю 一 














攻 不 通 孔 螺纹 时 ， 由 于 丝锥 切削 部 分 有 圆锥 角 ， 端 部 不 能 切 出 完整 的 牙 型 ， 所 以 ， 

钻 孔 深度 应 超过 所 需要 的 螺纹 孔 深 度 。 钻 孔 深 度 是 螺纹 孔 深度 加 上 丝锥 起 切削 刃 的 长 

度 。 起 切削 刃 的 长 度 约 等 于 螺纹 大 径 万 乘 以 0.7， 因 此 钻 孔 深 度 可 按 下 式 计 算 : 
Н =Йһҗ+0.7Ю 













































































式 中 及 4 一 一 底 孔 深度 (тт); 
用 有 效 螺纹 有 效 深度 mm); 
0—1 {і (тт). 














7.5.6” 挤 压 前 的 底 孔 直径 计算 


] 挤 压 丝锥 挤 压 内 螺纹 是 无 导 加 工 工艺 。 它 从 根本 上 解决 了 攻 螺 纹 的 排 眉 困 难 
问题 ， 特 别 适 用 于 强度 较 低 、 塑 性 较 好 的 铜 合金 和 铝 合金 ， 也 可 用 于 不 锈 钢 和 低 碳 
钢 等 便 度 低 、 塑 性 大 的 材料 攻 螺 纹 。 
j 挤 压 丝 锥 挤 压 出 的 螺纹 表面 粗糙 度 高 ， 螺 纹 的 金属 纤维 不 断裂 ， 并 在 表面 形 
成 一 层 冷 便 层 ， 可 提高 螺纹 的 强度 和 耐 磨 性 。 
j 挤 压 丝 锥 挤 压 螺纹 的 精度 和 表面 质量 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 挤 压 前 的 底 孔 直 
径 ， 所 以 必须 正确 选 定 它 的 尺寸 。 一 般 挤 压 前 底 孔 直径 Do 可 按 下 式 计算 : 
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D, = Р—0.6/Р 


式 中 Ю——Ъ@®&ДЖ Н (тт); 
Р——®@}Н (тт). 








7.6 ”计算 实例 


例 7-3 如 图 7-1 所 示 ， 在 直径 DD 为 80mm 的 圆周 上 钻 出 31 个 等 距离 的 孔 ， 
试问 两 孔 中 心 距 8 是 多 少 ? 
解 180° /n=180° /31 =5.806° =5° 48' 
180° 
































= 80mm x sin 5°48’ = 8.085mm 


半 给 定 尺 寸 如 下 : 大 孔 半 


ТЫН 5 = Рѕіп 











ЭБ 





п 
例 7-4 在 大 孔 内 要 钼 一 和 斜 妃 ， 如 图 7-3 所 示 。 图 













































































径 К=27.5тт, #1. 1% а4тт, АЯ 0=30° 15, (У Б=2тт, И 
尺寸 x。 
Ж ”其 计算 图 同 图 7-4 所 示 。 现 选 定 深 棒 半径 И=Атт 进行 间接 测量 。 
按 公 式 得 
Жейу С бижи 
{апа 25 а 
1 8mm + 4mm 
= 401 х(1+ ) 十 +27.Smm – 211 
ќап30° 15° 25іп30° 15' 
= 401 х(1+ І ) 十 К + 25.5mm 
0.58318 2х0.50377 
= 48.271 














117-5 图 7-5 所 示 为 斜面 上 有 直 孔 的 零件 ,在 15” 和 斜面 上 有 一 直径 为 gmm 
的 垂直 孔 。 为 了 测量 此 和 孔 的 位 置 尺 寸 ， 在 孔 中 搬 一 心 棒 并 在 上 面 放 一 直径 为 
14mm 的 滚 棒 ， 测 得 尺寸 Mi=32.8mm，M=44.1mm， 试 计算 此 孔 的 交点 位 置 尺 
寸 N.、N,。 

解 己 知 o=15”，d=8mm， 折 7mm，M=32.8mm，M=44.1mm， 将 这 些 数 据 
代入 公式 ， 分 别 求 出 此 孔 的 交点 位 置 尺寸 







































































| qd 
№ = М, – Р 1+ сова = віп02+-— sine 


8mm 


= 32.8 —-7ттх(П + соѕ15° – 51015°) + sin15° 





= 32.8 – 7х (1+ 0.9659 – 0.2588) + 4mmx 0.2588 
= 21.89 
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а 
№ = М, - ЮП + сове + 5їп а) —-—со5@ 
2 


бшп соѕ15° 





= 44. пт – 7х (1 + соз15° + $10 15°) – 


= 44.1тт – 7ттх (1+ 0.2588 + 0.9659) – 4mmx 0.9659 
= 24.00mm 
例 7-6 图 7-6 所 示 为 斜面 上 有 和 斜 孔 的 零件 ， 在 20° 和 斜面 上 有 一 直径 为 gmm 
НЧА, ЖЯ 05=15° 。 为 了 测量 此 孔 的 位 置 尺 寸 ， 在 孔 中 揪 一 心 棒 ， 并 在 上 面 
放 一 直径 为 G20mm 的 滚 棒 ， 测 得 尺寸 M=28.4mm，M=50.2mm， 试 计算 此 孔 的 交 
点 位 置 尺寸 N,N。 
解 о101=20° , @=15° , Ж=10тт, М,=28.4тт, М=50.2п1т, А1169 
据 代 入 公式 ， 先 求 出 尺寸 yi 
у, = Ў {апо +(W+d/2) ѕесо, 
=10тт х ќап 20° + @0тт + 801/2) ѕес20° 
= 107011 х 0.364 + 14тт х 1.0641 
=18.5374mm 
再 分 别 求 得 此 和 孔 的 交点 位 置 尺寸 N.、N， 
М, = М, - ЖО + соѕ0,) + у їп 0, 
= 28.41 – 10 х (1 + соѕ15°) + 18.5374 x ѕіп 15° 
= 28.41 – 101 х (01 + 0.9659) +18.5374т1тх 0.2588 
= 13.538 
№=М,- WU + ѕіп 0) – у с05 0, 
= 50.2тт—-10ттх( + 51015 °) – 18.5374ттх соѕ15° 
= 50.2тт —-10ттх( + 0.2588) – 18.5374 х 0.9659 
= 21.036тт 
17-7 有 一 圆柱 体 ， 外 圆 直径 实际 尺寸 D=79.95mm， 钻 有 两 径 向 孔 ， 实 际 孔 
径 qdi=q;=10.02mm, 用 207 =8 пт 的 两 滚 棒 按 斜面 上 直 孔 位 置 尺寸 的 测量 计算 图 所 示 
方法 ， 测 得 滚 棒 外 侧 尺 寸 M=66.63mm， 求 两 孔 夹 角 。 
M-2W _66.63—8 






























































































































































解 sinl = = = 0.66663 
D+2W 79.95+8 
则 В=41°48' 
оь 2W +4, _8+10.02 -020489 


D+2W 79.95+8 
则 Ө, =11°49' 
а= 28-260, = 2(41°48'—11°497) = 59°58’ 





第 7 章 钻 削 加 工 的 计算 | 209 


















































故 得 两 孔 轴线 夹 角 w = 59°58” 
例 7-8 分 别 计算 在 钢 件 和 铸铁 件 上 攻 M10 螺纹 时 的 底 孔 直径 各 为 多 少 ? 若 攻 
不 通 孔 螺纹 ， 其 螺纹 有 效 深 度 为 60mm， 求 底 孔 深度 为 多 少 ? 
解 ” 查 表 2-9， 取 P=1.5mm 
钢 件 攻 螺 纹 底 孔 直径 : D j=D-P=10mm-1.5mm=8.5mm 
铸铁 件 攻 螺纹 底 孔 直径 : Р = (1.05-1.1) Р=10тт- (1.05-1.1) х1.5тт= 
8.425~8.35mm 
取 Ds=8.4mm〔 按 钻头 直径 标准 系列 取 一 位 小 数 )。 
底 孔 深度 : Нь=һ 4xXt0.7D=60mm+0.7xl10mm=67mm 
7-9 某 一 个 工件 中 需要 МТО 内 螺纹 挤 压 攻 螺 纹 ， 试 求 挤 压 前 的 底 孔 直 径 应 
为 多 少 ? 
解 ” 取 P=1.5mm， 则 挤 压 前 的 底 孔 直径 为 
Di =D-0.6YP =10mm-0.6V1.5mm = 9.265mm 
例 7-10 写 出 图 7-10 十 字 头 滑 套 的 加 工 工艺 过 程 。 
解 (1) 零件 图 样 分 析 
1) 9190.810omm (ч 7-57 Ф1805006 mm 滑 道 孔 同 轴 度 公差 为 办 0.05Smm。 
2) 风 90002mm 定位 内 止 口 与 9180100%6 mm 滑 道 孔 同 轴 度 公差 为 @ 0.05mm。 
3) 未 注 铸 件 圆 角 为 А5. 
4) 铸件 应 人 工时 效 处 理 。 
5) 零件 材料 HT200。 












































































































































14Xg22EQS 14 14хф22ЕО$ Ж=5А 
¢ Э, 















аана ; 
к= == == =т= 

























































1 
2. 

3. 未 注 倒 角 C1。 
4. 零件 材料 HT200。 


图 7-10 ”十字 头 滑 套 
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(2) БВ 
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几 械 加 工 工 艺 过 程 卡 〈( 表 7-7) 
表 7-7 十 字 头 滑 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 





























































































































































































































































































































































































































工 序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 т 铸造 
2 清 砂 清 砂 
3 热处理 人 工时 效 处 理 
4 清 砂 细 清 砂 
5 ЧФ 非 加 工 表面 涂 防 锈 漆 
划 线 划 十 字 线 ， 划 @18010% mm 孔 线 ， 考 虑 壁 厚 均 
匀 ， 划 350mm 总 长 加 工 线 
夹 8335mm ( 毛 坏 ) 外 圆 ， 按 线 找 正 ， 车 右 端 
320тт 至 图 样 尺 寸 ， 车 端面 及 9190-80o mm ч 
7 车 J i CW6180 
台 , 留 加 工 余 量 Smm, 考虑 法 兰 厚 度 尺 寸 15mm， 
粗 车 内 孔 0180560 mm 至 G175mm 
调头 夹 好 20mm 外 圆 ， 按 内 孔 轴 7Smm 找 正 ， 
车 ЧЕЛ ЗГ, ЕЗШШ 1009 
Н 车 车 G335mm 全 图 尺寸 ， 车 端面 及 $190+002 кын Cwel80 
内 止 口 ， 各 留 加 工 余 量 5mm， 考 虑 法 兰 厚度 尺 
寸 18mm 
夹 8920mm 外 圆 , 按 内 孔 人 内 75mm 找 正 ,车 8335 
9 精 车 端面 及 01909:09 mmx5mm 内 止 口 至 图 样 尺 寸 , 倒 CW6180 
角 Cl 
调头 ， 以 01901609 mmx5mm 11 2 0335 тт 
端面 定位 压 紧 (专用 工装 )， 精 车 g320mm 端面 Ce 
10 精 车 及 ф190-010 mmx5mm 同人 台 ， 保 证 总 长 350mm。 
精 车 内 孔 9180190 mm， 至 图 样 尺寸 ， 表 面 粗粮 с. 
度 值 为 Ral.6hm 
11 划 线 划 两 个 方法 兰 线 215mm 
| } 019028 mmx5mm 内 止 ] 及 G335mm Ы X6132 专用 工装 或 组 合 
2 и 定位 , 按 线 找 正 压 紧 (工装 ) ОЕ ИРРТЕТ Ой | ең 
铣 )， 保 证 尺寸 213Smm 
У ф190:609 mmx5mm 内 止 口 及 JB35mm 端面 
3 їй 定位 ， 按 十 字 中 心 线 找 正 压 紧 ， 采 用 钻 模 钻 右 端 73050 专用 工装 
法 兰 14x 几 2mm 441, #@ф36тт 平面 
Д ф190-910 mm 出台 及 20mm 端面 定位 ， 按 
4 钻 十 字 中 心 线 找 正 压 紧 , 钻 左 端 法 兰 14xg22mm 各 | ”23050 专用 工装 
Л, 多 J36mm 平面 
5 采用 钻 模 ， 按 方法 兰 外 形 找 正 ， 钻 、 攻 8xM6、 573) 
Ы 深 10mm 螺纹 73050 专用 工装 
6 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
7 入 库 涂 防 锈 油 、 入 库 

















(3) 工艺 分 析 


























工 的 计算 | 211 











1) 划 线 工序 (工序 6) 主要 是 为 了 考 


减少 铸件 的 废品 率 。 
2) ф180190 















































] 量 的 选择 及 合理 选 
3) 工序 10 精 




















套 压板 














车 内 
时 铸铁 板 两 平面 已 铣 加 














mm 内 和 孔 ， 中 间 部 分 ，| 
较 高 (Ral.6um)， 在 加 工 中 会 出 现 很 长 一 段 断 续 切 肖 
ЛАЙЛИ. 

1.018000 тт, 
工 ， 并 在 WH70mm |4 
1), ЕХ 





面 ， 并 车 出 9190_00s mm Ч 




















内 子 


车 前 

















保 





|, 41801 втат 定位 
Жейт Б) ЕКА ЕР ГУЕ [ИН] 

次 定位 平面 和 凸 台 
4) 两 个 p190mm ( 























四 


人 台 和 内 止 口 ) 54180915 
下 ， 所 以 加 工 机 床 的 精度 在 很 大 程度 上 决定 了 零件 的 加 工 精度 。 














同 轴 














度 的 检查 ， 可 采 





例 7-11 写 出 图 














ра 


解 (1) 零件 




















在 铸件 的 壁 厚 均匀 , 兼顾 各 部 分 的 加 工 量 


























两 段 圆 








МА 
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先 在 车 床 花 盘 
ШИ ЕЁ 


25 
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上 






































度 及 垂直 度 。 应 该 注意 每 
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7-11 法 兰 的 加 工 工 艺 过 程 。 





А 
1) 此 零件 为 焊接 
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Ка 12.5 
— 





@760 











Ф900 





分 
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"к 5 (0) 


技术 要 求 
І. 未 注 倒 角 C2。 
2. 材料 Q235 —А. 


图 7-11 法 兰 























mm 孔 的 同 轴 








弧 组 成 ， 而 内 孔 表 面 粗糙 度 要 求 又 
， 所 以 在 加 工时 ， 应 注意 切 


出 


1 


























夹 一 块 较 厚 的 铸铁 板 〈 此 
攻 6xM16， 作 为 安装 十 字 头 滑 
， 高 度 为 5-610o mm， 作 为 加 工 
基准 。 这 样 可 以 很 好 地 保证 定位 同人 台 〔 工 件 的 定位 内 止 口 》 
换 装 一 次 工装 必须 要 习 











Ет 








度 ， 主 要 由 设备 来 























、 百 分 表 及 偏 摆 仪 配合 进行 检测 。 


法 兰 ， 最 大 特点 是 内 部 也 为 八 边 形 ， 不 同 于 加 





形 孔 焊接 
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САУА 
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2) 法 兰 各 尺寸 均 
3) 零件 材料 Q23 

















无 公差 要 求 ， 其 上 、 下 面 无 表面 粗糙 度 要 求 ， 不 需 加 工 。 


3 一 A。 


(2) 法 兰 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 〈 表 7-8) 

















表 7-8 法 兰 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 





















































































































































































































































根 也 不 影响 法 兰 的 使 
2) 现代 加 工 方法 ， 对 此 种 焊接 法 兰 的 加 工 ， 根 据 其 精度 ， 多 数 采 
切割 机 或 等 离子 切割 

















1) 内 八 边 形 135° 


























内 角 处 铣削 时 不 能 清 根 ， 采 用 钳工 修 鱼 方 法 较 合 适 。 若 不 清 





























]， 可 不 要 此 道 工 序 。 


[ 序号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 ДН] 35 mm 厚 板 料 ， 外 圆 尺寸 9920mm， 内 八 边 形 对 边 尺 
寸 为 580mm 
2 划 线 划 内 八 边 形 边线 及 12xg50mm 孔 的 中 心 线 
平 执 铁 垫 平 工件 ， 按 线 找 正 ， 压 紧 工 件 , 采用 G30mm 立 
3 % 铣 刀 ， 铣 内 八 边 形 ， 每 装 夹 一 次 铣 成 一 边 ， 保 证 对 边 尺 寸 X5032 
600mm。( 因 工件 探 出 工作 台 较 多 , 这 时 可 考虑 增加 辅助 支承 ) 
4 га 一 端面 定位 ， 按 内 八 边 形 找 正 ， 压 紧 工件 ， 车 00mm C5112A 1% 
至 图 样 尺寸 ， 倒 角 C2 或 专用 工装 
5 4 一 端面 定位 ， 按 工件 外 形 及 J50mm 孔 的 中 心 线 找 正 ,， 压 ZA3050 专 
紧 工 件 ， 钻 12xg50mm 孔 工装 
в 去 毛刺 ， 修 刍 内 八 边 形 135” 内 角 处 ， 因 铣削 所 留 圆 弧 使 
其 清 根 
7 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 
8 入 库 入 库 
(3) 工艺 分 析 


























1 进行 加 工 ， 直 接 切 割 出 外 圆 和 内 八 边 形 尺寸 。 

















数控 火焰 


第 8 音 创 削 加 工 的 计算 


81 刨 削 直 角 模 的 计算 


8.1.1 刨 键 槽 时 的 对 刀 计 算 


人 刨 键 槽 时 对 妃 很 重要 ， 对 刃 正 确 与 否决 定 蚀 出 的 键 构 两 侧面 是 否 对 称 于 零件 中 
心 。 人 刨 键 槽 的 对 刀 方 法 是 : 
1) 用 刨 万 侧 刃 对 刀 〈 图 8-1): 对 刀 时 ， 移 动工 作 台 〈 龙 门 刨 移动 刀 架 ) 
使 侧 刃 的 最 宽 点 与 工件 侧面 的 最 远 点 接触 ， 然 后 ， 将 切 槽 刀 提 起 ， 再 移动 工作 
台 “〈 龙 门 刨 移动 刀 架 )， 移 动 的 距离 为 а/2+Ь/2 (qd 是 工件 的 直径 ，b ЖЕҢ 7) 
的 宽度 )。 这 个 距离 可 以 按照 进 刀 手 轮 上 刻度 盘 的 分 度 值 来 控制 ， 也 可 以 用 百 分 

表 与 量 块 来 控制 。 
2) 按 划 线 对 刀 : 如 果 预 先 在 工件 端面 上 划 好 键 槽 的 加 工 线 ， 以 及 键 槽 的 中 心 
线 ， 在 装 夹 工件 时 ， 上 只 要 保证 所 划 的 键 槽 中 心 线 与 工作 台面 垂直 ， 就 可 以 按 划 好 的 
键 模 加 工 线 来 对 刀 。 
3) НАКЕ АХ Л) С 8-2): 先 用 目测 的 方法 ， 使 刨 刀 对 正 工件 顶部 的 中 
心 处 ， 并 进行 试 切 。 当 人 刨 刀 快 切 到 覃 宽 时 ， 在 工件 顶 面 上 会 形成 一 小 条 平面 。 如 果 
目测 对 思 有 偏差 ， 小 平面 的 两 边 就 不 一 致 ， 其 中 一 边 会 出 现 小 台阶 。 出 现 这 种 情况 
后 ， 可 根据 小 台阶 的 位 置 重 新 调整 切 槽 刀 的 位 置 。 用 这 种 方法 对 刀 ， 往 往 会 出 现 因 
对 刀 不 正确 或 多 次 调整 刨 刀 位 置 试 创 ， 而 使 键 槽 开口 处 残留 下 明显 的 对 刀 痕 迹 ， 损 
坏 了 工件 的 完整 形状 。 


刀具 或 工作 全 
移动 的 距离 










































































































































































































































































м 






































































































































































































































































































































目测 对 刀 有 偏差 ， 
ИЕЛ Ж Шай 
小 台 























试 刨 的 方法 对 刀 








ен 





图 8-1 用 刨 刀 侧 刃 对 刀 图 8-2 
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8.1.2 ЖАЛ 


主要 是 对 槽 的 宽度 、 深 度 以 及 相对 位 置 进行 检验 。 当 模 的 尺寸 精度 要 求 较 低 时 ， 
可 用 钢 直 尺 测 量 ， 当 槽 的 尺寸 精度 要 求 较 高 时 ， 可 用 游标 卡尺 、 深 度 游标 卡尺 以 及 
内 卡 钳 与 千分尺 配合 来 测量 。 在 成 批 生产 中 ， 通 常用 卡 板 或 塞 规 来 检验 。 
轴 上 键 槽 的 深度 , 通常 是 以 柳 底 到 圆柱 表面 的 距离 来 表示 的 (图 8-3)。 这 时 
通 模 的 深度 E£， 可 以 用 游标 卡尺 直接 测量 。 但 对 两 端 不 通 的 键 横 就 无 法 直接 测量 。 
一 般 可 采用 如 下 两 种 间接 测量 方法 : 












































































































































































































































































































































图 8-3 ” 键 横 深度 的 检验 
а) 覃 内 放置 量 块 b) 深度 游标 卡尺 测量 
1) 在 槽 内 放置 一 块 已 知 高 度 h 的 量 块 ， 然 后 用 游标 卡尺 测量 从 量 块 上 平面 到 
圆柱 表面 的 距离 y， 则 槽 底面 到 圆柱 表面 的 距离 为 
Е=у—һ 
2) 用 深度 游标 卡尺 测量 键 槽 的 深度 Л, ЈНА Е ИЖЕ ШИШЕ А Е 5 


_а+уа* – В? 
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Е 一 用 


式 中 4 轴 的 直径 (тш); 
В ЛИЛЕ (mm ) 。 
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8.2.1 БВУ 





















































ШЛ Уу 形 槽 是 创 削 平面 、 切 槽 及 蚀 斜 面 的 综合 ， 蚀 前 步 又 如 下 : 





== 


























削 加 了 

















1) 根据 工件 的 形状 和 已 划 好 的 加 工 线 ， 装 夹 并 找 正 工件 。 














2) НЫН 

















ШТА Л СЯН Ш 2 а СЕ 


























8—4a )。 
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ELSE 


图 8-4 {ШЦ V 形 槽 的 步骤 























3) 





ЧҮЛ 77 ЫЈ У 形 楼 


























控制 




















4) 


























а) Ж 








Ш] b) 切 模 




















с) {ШИШ 4) ШУМ 


























底部 的 


Ж СК 

















га 





8-4Ы), 











АЯНУУ 形 槽 的 对 称 度 ， 也 可 以 在 包 
ИЕЫ 8 Еи 7], 按 蚀 























对 较 小 的 V 形 槽 ， 在 精 刨 时 也 可 以 





8.22 VV 形 槽 的 测量 计算 



























































































































































СЛН 

















上 好 у 3208 











前 外 斜面 的 方法 来 分 别人 肖 
] 样 


板 刀 一 次 进 给 刨 出 《 


































































































































































































之 后 进行 。 











一 六 








两 个 斜面 〈 攻 








ра 





I 斜面 。 





有 时 为 了 
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8-4c )。 








8-44). 
























































































































































у 形 槽 的 尺寸 如 图 8-5 所 示 ， 其 中 V 形 槽 的 夹 角 为 wm ь 
ЖО Б, ИНВ Р 1. БМ 

当 没 有 专用 样板 对 这 些 尺 寸 进行 综合 测量 时 ， 可 以 按 下 ЕД 
述 方法 ， 用 通用 量具 分 别 进行 测量 。 

1) 用 游标 量 角 器 测量 V 形 槽 的 两 斜面 间 夹 角 a: 如 图 8-6 С 
所 示 ， 分 别 以 已 加 工 好 的 表面 1 与 4 为 测量 基准 ， 来 测量 斜 。 ee 
面 2 与 3 对 平面 1、4 的 夹 角 B, 若 测 得 的 角度 6 等 于 90”+a/2， 
则 说 明 М 形 槽 的 夹 角 a 是 正确 的 。 

2) 测量 у 形 槽 相对 位 置 尺寸 KL: 这 可 将 一 个 直径 为 А 的 圆柱 棒 放 入 У 形 覃 中 
(图 8-7)， 圆 棒 的 中 心 应 保证 稍 高 出 V 形 槽 的 上 平面 。 用 深度 游标 卡尺 测 得 Д, 
于 是 V 形 槽 的 相对 位 置 尺 寸 工 便 可 由 下 式 算 出 

0=+ 
3) 测量 у 形 横 的 宽度 р: 用 深度 游标 卡尺 测量 尺寸 hi 及 h (图 8-7)， 当 测 得 





























的 尺寸 有 与 下 式 计 算得 的 所 相等 时 , 就 说 明 У 形 村 





计算 如 的 关系 式 为 
































= 有 h+ 





2sin— 
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а 
+ соі 
2 2 
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ПЛЕ АА р сс. 
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图 8-6 ”用 游标 量 角 器 测量 V 形 槽 的 夹 图 8-7 测量 V 形 槽 的 位 置 尺 了 

式 中 的 上 和 a 应 取 图 样 中 相应 的 数值 ， 而 4 入 应 取 实际 测 得 的 数值 ， 如 以 具 
体 的 У ЭСН wx 代入 上 式 ， 则 当 

о=60° Н, Жу = 有 +1.5d 一 0.866b 

а=90° В, А, = 有 +1.2074d – 0.56 

а=120° В, А, =2+1.0784 – 0.2896 

如 果 V 形 模 的 宽度 尺寸 要 求 不 高 ， 可 用 卡尺 直接 测量 。 

成 批 生产 时 ， 适 宜 用 样板 来 检验 V 形 槽 和 轴 上 的 键 槽 。 用 检验 样板 检验 时 ， 可 
以 同时 检查 出 沟 权 的 宽度 、 深 度 、 位 置 以 及 形状 的 偏差 。 


8.3 刨 削 燕尾 导轨 的 计算 


8.3.1 燕尾 的 特点 及 各 部 分 尺寸 计算 


燕尾 是 指 形状 像 燕 子 尾巴 的 燕尾 槽 或 燕尾 块 ， 它 们 都 是 由 对 称 的 两 个 内 角 和 斜面 
组 成 。 由 于 燕尾 零件 要 起 导向 作用 ， 易 因 磨 损 而 产生 间 隙 ， 将 影响 配合 精度 ， 因 此 
很 少 采 用 直接 配合 形式 ， 而 大 多 数 采 用 直 镶 条 或 斜 镶 条 〈 推 拔 塞 铁 ) 两 种 配合 形式 ， 
即 在 配合 面 之 间 塞 入 直 镶 条 (图 8-8a) 或 斜 灸 条 《〈 图 8-8b) 来 调节 配合 的 松紧 ， 以 
消除 磨损 所 形成 的 间 院 。 

燕尾 的 各 部 分 尺寸 关系 如 下 (图 8-8c、d): 























































































































































































































































































































































































































































































































А-В 
cot C = 一 一 一 
2Н 
А=В+2Н cot с 
B=A-2H сої @ 
式 中 д, В Е. ЕЛЛА (тш); 
Н ЙЕ (тт); 





Ер С°). 
若 а=55° , 1 2cot$$”=1.4， 于 是 А=В+1.4Н, В=А-1.4Н. 
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©) 
图 8-8 ”燕尾 特点 及 各 部 分 尺寸 
а) НИЖ b) ЖИЕ с) ЕН д 燕尾 块 
燕尾 形 工件 常用 于 机 器 的 滑动 部 分 , 在 工作 中 容易 磨损 而 产生 松动 , 所 以 对 燕尾 
形 零 件 各 部 分 的 尺寸 、 角 度 、 表 面 粗糙 度 等 都 要 求 严 格 地 按照 要 求 进行 加 工 。 燕尾 面 
和 支承 面 的 表面 粗糙 度 值 应 经 精 刨 达到 Ra3.2um， 再 经 过 刊 削 达到 Ral.6um 以 上 。 


8.3.2” 斜 燕尾 的 刨 削 计算 


斜 苞 尾 就 是 两 端 宽度 不 一 样 的 燕尾 。 斜 燕尾 的 蚀 削 与 直 燕 ”NW 面 леу к, 
尾 的 人 蚀 削 方法 基本 相同 ， 但 在 蚀 好 和 斜 燕尾 槽 中 的 直 燕 尾 一 侧 
后 ， 要 将 工件 偏转 一 个 角度 ， 然 后 再 刨 男 一 侧 和 斜 燕尾 面 。 通常 
的 斜 度 有 1: 50、1: 75、1: 100 <. 

侧 斜 燕尾 时 ， 为 了 调 好 角度 应 计算 出 斜 燕 尾 档 (图 8-9) 
N 面 上 的 敞 口 尺寸 ， 其 计算 公式 为 
ІК, 
Sin C 
式 中 4 一 一 斜 燕尾 在 面 上 的 大 端 宽度 (mm); 
НН ТЕ Л 面 上 的 小 端 宽 度 (mm)， 一 般 
在 图 样 上 给 出 ; 
工 一 一 燕尾 槽 的 长 度 (mm); 
一 一 斜 燕尾 的 斜 度 (通常 为 1: 50 或 1: 100); 
燕尾 的 角度 С) 

根据 算出 的 4 值 和 己 知 的 B 值 ， 在 零件 上 划 出 斜 线 ， 就 可 按 划 线 找 正 ， 调 转 工 
件 的 角度 。 也 可 直接 算出 工件 应 偏转 的 角度 C 值 , 按 B 角 调转 机 用 虎 钳 或 调 好 和 斜 靠 铁 ， 
然后 把 工件 安装 在 已 调 好 的 机 用 虎 钳 或 斜 靠 铁 上 ， 这 样 就 不 需要 在 工件 上 划 线 了 。 
和 角 可 按 下 列 公 式 计算 






























































































































































































































































A=B+ 























































































































































































































{ап /3=К„/5їпо. 
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8.4 人 刨 削 镶 条 的 计算 

镶 条 一 般 是 装 在 燕尾 槽 和 燕尾 块 之 间 ， 用 来 调节 配合 面 之 间 的 松紧 程度 或 补偿 
燕尾 间 的 磨损 。 

镶 条 有 直 镶 条 和 和 斜 镶 条 两 种 。 直 镶 条 的 两 个 宽 面 是 平行 的 ， 而 斜 镶 条 的 两 个 宽 
面 沿 纵向 相交 成 一 定 的 角度 ， 因 此 它们 的 加 工 方法 也 不 相同 。 斜 镶 条 的 加 工 要 比 直 
镶 条 困难 一 些 。 





8.41 В АЈЫ 


非常 
度 值 




















算得 


式 中 

































































高 ， 一 般 在 Ral.6pm 以 上 。 人 刨 前 后 要 经 磨 前 或 刮 前 的 镶 条 ， 其 蚀 
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ВЕ СЕ 8-10a) 的 尺寸 精度 要 求 并 不 高 ， 但 对 接触 表面 的 表面 粗糙 度 要 求 

















和 的 表面 粗粮 





也 必须 为 Ra6.3 一 3.2um。 
人 刨 削 前 ， 首 先 应 根据 图 样 尺寸 ， 计 算出 长 方 断面 毛 坏 的 厚度 和 宽度 尺寸 ， 并 按 
的 尺寸 检查 毛坯 余 量 是 否 够 加 工 ， 如 图 8-10b 所 示 。 其 计算 公式 为 

_ 















Ml 
| Е 
И. © 
ыш Д 
9] 
图 8-10 ВАЕНИ 
а) НИЖ b) 直 镶 条 毛坯 的 断面 


Б =Ь+2һ= аѕіпа +2ЁЙ 




















Н 
Н =acosw+- 一 +29 
Sin C 


L =L+2t 
1 一 一 镶 条 的 毛坯 厚度 (тт); 
2 一 一 镶 条 的 厚度 (тт); 
a 一 一 镰 条 罕 面 的 宽度 (тт); 














п 





а ТИГ АЦА АУЭ, 0) 55°. 60° 两 种 ; 








有 一 一 厚度 上 的 加 工 余 量 (mm); 
5 一 一 宽度 上 的 加 工 余 量 Спа); 
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太一 一 镶 条 毛坯 的 宽度 (mm); 
Н КЛЕ (тт): 
Г КЖК (тт); 
工 一 一 镶 条 的 长 度 (mm); 
1 一 一 端面 上 的 加 工 余 量 (mm)。 


8.4.2” 斜 锐 条 的 刨 削 计算 


1， 和 斜 镶 条 的 加 工 特点 
1) 刨 削 后 的 斜 镶 条 ， 两 宽 面 治 纵向 所 成 的 斜 度 〈 图 8-11) 要 求 较 准确 ， 否 则 
在 配合 面 之 间接 触 不 好 ， 影 响 燕 尾 配 合 的 准确 性 。 


2) 大 、 小 端 尺 寸 要 求 也 较 高 , 如 1: 100 斜 度 的 镶 条 , 如 果 大 端 或 小 端 差 0.1mm， 
则 长 度 方向 就 要 差 10mm。 


3) 两 个 小 斜面 与 大 、 小 端 有 方向 性 ， 绝 对 不 能 弄 错 。 
4) 由 于 斜 镶 条 的 两 个 宽 面 有 一 定 的 斜 度 ， 妆 не 故 必须 注意 将 其 装 夹 牢 
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2， 斜 镶 条 毛坯 尺寸 的 计算 
刨 斜 镶 条 以 前 ， 也 要 先 检 查 毛 坏 的 尺寸 。 斜 镶 条 的 毛 坏 一 般 是 矩形 断面 的 直 条 
В. ДАЗВ КИ, у у ТВ, ГУСЛЕ. ЗАЛЕТА 
НАВЕ, ЖЕУ КАКЕ ИОН А], Н 
ЕК ХаР, ЖЕ 8-10b 所 示 。 

b=b+2h=a ѕіпо +21 































































































Н 
Н', =асоза+——+2$ 
Sin @ 


L =L+2t 
当 采 用 和 斜 条 料 毛 坯 时 ， 其 毛坯 尺寸 应 按 如 下 方法 计算 : 
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b=b+2h=a ѕіпо +2 
+25 





/ Н 
Н ү = асоѕа + — 
Sin @ 


Б', =, +20 =а,ѕіпа+ 27 
, H 

Н, = а,соѕа + ——— + 25 
510 С 


L=L+2t 
式 中 ”的 、5, 一 一 分 别 为 毛 坏 大、 小 端的 厚度 (mm); 
bl by 一 一 分 别 为 斜 镶 条 大 、 小 端的 厚度 (mm); 
ы узш 2: ШШ)» (тт); 
一 一 宽度 上 的 加 工 余 量 (mm); 
г 
Н, Н, ЭЖЖ. ОЗЕ (таш; 
Г 一 一 毛坯 长 度 (тт); 
工 一 一 镶 条 长 度 (тт); 
1 一 一 端面 上 的 加 工 余 量 (тт); 
呈 一 一 镶 条 高 度 (mm)。 


8.5 刨 削 齿 条 的 计算 




















үн! 














8.5.1 概述 


在 机 械 传动 中 , Л Е Ур ЕЛА ЖЕТЕЛИ Т, 使 旋转 运动 和 直线 运动 相互 转换 。 
例如 ， 龙 门 刨 床 工 作 人 台 底 部 的 齿轮 与 齿 条 唉 合 ， 使 旋转 运动 转变 成 工作 台 的 往复 直 
线 运动 。 有 些 机 床 的 进 给 机 构 ， 使 齿 条 的 直线 移动 ， 通 过 叶 合 的 齿轮 带动 进 给 丝 杜 
转动 ， 从 而 实现 自动 进 给 。 
在 人 刨床 上 加 工 上 次 条 ， 一 般 是 采用 样板 万 ， 按 仿 形 法 来 加 工 的 。 在 加 工时 也 可 以 
多 件 装 夹 的 方式 同时 加 工 出 数 根 齿 条 。 
在 单 件 和 小 批量 生产 时 ， 具 条 毛坯 可 以 装 夹 在 机 用 虎 钳 内 ， 或 用 压板 直接 效 夹 
在 工作 台 上 进行 刨 削 。 在 成 批 生 产 时 ， 可 以 采用 专用 夹具 多 件 装 夹 来 进行 刨 削 。 

齿轮 与 齿 条 传动 是 否 平稳 ， 与 齿 条 的 加 工 精 度 有 直接 关系 ， 所 以 在 加 工时 必须 
保证 如 下 技术 要 求 : 

1) 齿 距 要 准确 ， 否 则 传动 时 有 冲击 。 

2) ИИА ОК) 要 与 齿轮 压力 角 相 等 。 

3) 齿 条 节 线 要 平 直 ， 具 槽 深浅 要 一 致 ， 具 条 节 线 要 与 基准 面 平行 。 

4) 齿 条 的 齿 面 要 光洁 。 





















































































































































ч; 














ж; 

































































































































































刨 削 加 工 的 计算 | 221 








8.5.2 ” 直 齿 条 的 人 刨 削 计算 


此 条 的 模 数 т 与 压力 角 o 是 基本 参数 ， 其 他 尺寸 都 可 以 用 这 两 个 基本 参数 计算 
出 来 ， 以 备 刃 磨 人 蚀 刀 与 调整 机 床 时 参考 。 
齿 条 如 图 8-12 所 示 ， 有 关 尺 寸 的 计算 公式 如 下 : 































































































图 8-12 02 








齿 顶 高 h=m; ИР ht=1.25m; ФА л =2.25т; ТЯН Р=пт; 101) 5 =р/2, 
№ 5'=р/2, ТАЙ 7 0.843т; І 0 0.73m。 


8.5.3 ”和 斜 齿 条 的 刨 削 计算 


和 斜 具 条 是 配合 螺旋 齿轮 传动 的 ， 它 的 法 向 齿 形 断 面 与 传动 时 的 运动 方向 交 一 螺 
旋 角 Bp， 如 图 8-13 所 示 。 和 斜 耸 条 有 法 向 模 数 和 端面 模 数 之 分 ， 法 向 模 数 以 mm 表示， 
端面 模 数 以 ml 表示。 在 斜 光 条 工作 图 上 的 模 数 ， 一 般 都 是 法 向 模 数 ， 并 且 法 向 齿 廊 
的 倾斜 角度 是 呈 合 时 的 压力 角 xc。 法 向 模 数 与 端面 模 数 之 间 的 关系 为 


т, = т, соѕ д 
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а жй 9 _ 端 大 形 
у 222222220 “м 
图 8-13 192 
于 和 斜 上 枪 条 的 法 向 齿 形 和 直 齿 条 的 齿 形 一 样 ， 所 以 侧 斜 齿 条 时 ， 只 要 把 工件 调 


转 一 个 螺旋 角 旭 可。 此 条 蚀 刀 的 修 磨 及 蚀 斜 从 条 时 的 分 此 ， 均 按 法 向 模 数 计算 ， 
除 刨 削 时 的 纵 行 程 较 长 外 ， 其 刨 削 方法 与 刨 直 齿 条 完全 相同 。 


8.6 刨 削 曲面 的 计算 


在 机 器 中 有 很 多 零件 是 曲线 形状 的 ， 如 凸轮 、 各 种 冲模 和 压 模 、 螺 旋 奖 的 叶 
片 等 。 曲 面 除 了 在 仿 形 铣 床上 加 工 外 ， 还 可 在 牛头 刨 和 龙门 创 上 加 工 。 加 工 的 方 
法 有 机 械 靠 模 法 、 液 压 仿 形 法 、 光 电 仿 形 法 等 。 

在 普通 刨床 和 插 床 上 加 工 的 曲面 通常 是 直线 成 形 面 〈 由 一 根 直线 形状 的 母线 ， 
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一 一 马 形 弱 长 (mm); 
互 一 一 弓形 高 (mm ) 。 
其 计算 公式 如 下 


2 








沿 着 一 条 曲线 平行 移动 而 成 的 曲面 )， 如 
图 8-14 所 示 。 | S 
刨 削 加 工 中 常 遇 到 带 有 曲面 形状 的 缺 EE 一 oh 4 
圆 零件 或 弓形 零件 。 在 加 工 或 测量 这 些 零件 图 8-14 | 
时 ， 必 须根 据 某 些 已 知 尺寸 数 值 来 求 出 未 知 Шек 
参数 ， 以 适应 加 工 或 测量 的 需要 。 图 8-15 
中 ， 上 部 粗 线 部 分 称 马 形 。 
图 中 “也 一 一 弓形 所 属 圆 的 直径 (тт); Is 















































































































































р=н+2- І=24НОр- Н) 
р РЕМО Е ага – Г 
2 2 8-15 = ЈИ 
8.7 ”计算 实例 
例 8-1 如 图 8-8 所 示 ， 一 溜 板 燕尾 模 ， 大 端 宽度 4 为 94mm， 小 端 宽度 BB 为 
ббтт, #2 Н 2) 20mm， 求 燕尾 斜 角 wa。 
解 0 
2 万 2х20 
得 @ = 55° 
例 8-2 ”有 一 斜 燕尾 槽 ， 如 图 8-9 Дт, ТЕЛШ ЕН) ЛУ ЛЕ В 2) 70тт, 3 
БМК 1. 5 230тт, ЖЫШ ЕНУ Ку 1:50, Е w = 5$" ， 求 斜 燕 尾 在 ҮШ 
上 的 大 端 宽度 4 是 多 少 ? 工件 应 偏转 的 角度 是 多 少 ? 
解 Ж азаа ООВ ора 
Sln CQ sin 55° 
ара 230 = 0.02442 
510 @ © 61155° 
B=1°17 
例 8-3 г НЕ, БЕКУ ВЕ a=6mm， 倾 斜 角 a=60”， 宽 度 
HH=25mm， 厚 度 上 的 加 工 余 量 h=4mm， 宽 度 上 的 加 工 余 量 S=2mm， 端 面 加 工 余 量 






































三 2.5mm， 镶 条 长 度 L=360mm， 求 矩形 断面 毛坯 尺寸 。 
解 ” 和 矩形 断面 毛 坏 的 尺寸 计算 如 下 : 
毛坯 厚度 bp = аѕіпо + 2л = бттхѕіп 60° + 2х 4тт = 13.196тт =13mm 
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25mm 
1п 60° 


+2x2mm=33.87mm 





у Н 
"АЖ ЛЕН = асоѕа + —— + 2,5 = бт х соз 60° + 
їп @ 


=30mm 

毛 坏 长度 L = + 2{ = 360ттт + 5тїт\ =365mm 

例 8-4 К, ПАШ ШЫН а = 75" ， 镶 条 高 度 Н=113тт, #25 
ЯЛЕ Ж/Е а, = 40mm ， 小 端 窗 面 宽度 =30mm ， 镶 条 长 度 L=600mm， 厚 度 上 的 
加 工 余 量 呈 4mm， 宽 度 上 的 加 工 余 量 8S=3mm， 端 面 上 的 加 工 余 量 二 mm， 用 和 斜 条 
料 毛坯 加 工 ， 试 确定 毛坯 尺寸 。 

解 ” 斜 条 料 毛坯 尺寸 计算 如 下 : 

毛坯 大 端 厚 度 
ГА = Б, + 2һ = а, зїп б + 2А = 40 тт х 510759 + 2 х 4тт = 47 тт 
毛坯 大 端 宽度 


Н'| =acosC+ + 2$ =40mmxcos75°+ 


Sin а Sin 75° 
毛坯 小 端 厚度 
Б =, + 2һ = а, ѕіпа + 2л = Здтт хіп 75° + 2х 4тат = 37mm 


毛坯 小 端 宽度 





































































































ШОШ ы дыша ыа 

















Н, эб жаў 30mm х соз 75° + ӨШ еда зы ТАТҮ 
5ш CQ 1п 75° 
毛坯 长 度 
L = 1+ 21 = 600тт + 2х 5тт = 610mm 
例 8-5 人 刨 削 一 马 形 零件 , 如 图 8-16 所 示 。 已 知 л=З4тт, 加 =25mm, R=40mm。 















































在 人 刨 前 该 零件 的 凸 圆 弧 前 , 首先 应 将 圆 弧 两 侧 粗 刨 成 凸 字形 , 试 求 出 工 的 尺寸 数值 。 


2 












































图 8-16 1532 





УЖ Н=һ- № = З4тт – 25тт = 9mm 
马 形 弦 长 ”LKL=2VH(D- Н) = 24/9 (02х40 9) тт = 50. 1тт 





第 9 音 插 前 加 工 的 计算 


9.1 孔 内 插 键 模 的 计算 


在 插 床 上 插 削 带 轮 、 齿 轮 等 工件 上 的 孔 内 键 档 是 比较 方便 的 。 工 件 安 装 容 易 ， 
刀具 结构 简单 ， 操 作 时 易于 观察 。 在 单 件 小 批 生产 中 经 常 在 插 床 上 插 孔 内 键 模 。 
插 孔 内 键 槽 的 步骤 如 下 : 

1) 将 划 线 后 的 工件 安装 在 工作 台 或 自 定 心 卡 盘 上 ， 用 划 针 或 千 分 表 校正 ， 使 
工件 中 心 与 工作 台中 心 重 合 。 校 正 后 将 工件 夹 紧 。 

2) 在 插 削 6mm 以 下 的 孔 内 键 槽 时 ， 一 般 用 比 键 槽 宽度 小 0.05mm 左右 的 插 刀 
一 次 播 成 。 揪 削 宽 度 较 大 的 孔 内 键 槽 时 分 为 粗 播 与 精 插 ， 即 先 用 比 孔 内 键 模 宽 度 小 
的 插 刀 粗 插 ， 两 边 留 出 余 量 ， 然 后 用 切削 刃 宽 度 等 于 孔 内 键 槽 宽 的 揪 刀 播 成 。 

精 插 时 ， 必 须 认 真 对 刀 ， 保 证 孔 内 键 槽 中 心 线 通过 孔 的 中 心 。 此 外 ， 还 要 保证 
孔 内 键 槽 深度 。 对 刀 时 ， 一 般 采 用 按 划 线 对 刀 或 试 切 法 。 试 切 时 先进 给 0.5mm 深 ， 
退出 插 刀 停机 后 , 检查 孔 内 键 模 宽 度 及 孔 内 键 槽 两 侧面 与 孔 中 心 是 否 对称 。 合 格 后 ， 
再 继续 进 给 切 至 全 深 。 

检查 孔 内 键 槽 尺寸 及 对 称 度 时 可 用 游标 卡尺 测量 ， 也 可 用 图 9-1 所 示 的 样板 来 
综合 测量 孔 内 键 槽 宽度、 深度 及 对 称 性 ， 或 者 用 图 9-2 所 示 的 量 块 与 圆柱 来 测量 孔 
内 键 槽 宽度 与 深度 。 
孔 内 键 槽 深度 即 进 给 的 距离 h (图 9-3) 的 确定 ， 按 下 式 计 算 : 
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图 9-1 用 样板 检查 9-2 用 ДЖЕЖ 图 9-3 р 
















































































式 中 有一 一 刍 模 有 效 深度 《mm); 
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互 一 槽 底 到 相对 孔 表面 的 距离 (тт); 
Ь 键 槽 宽度 Ст) 
92 多边形 孔 的 插 削 计算 
常见 多 边 形 孔 一 般 有 方 孔 、 长 方 孔 、 六 方 孔 等 ， 通 常用 来 与 传递 大 转 矩 的 轴 相 
配合 。 它 的 技术 要 求 是 孔 的 中 心 线 和 零件 转动 中 心 要 相 重合 ， 孔 内 表面 的 配合 尺寸 
要 准确 ， 表 面 粗 糙 度 要 好 。 例 如 ， 在 锌 刀 杆 上 ， 要 加 工 出 同 鱼 刀 头 或 浮动 锐 刀 相配 
合 的 方 也 或 长 方 孔 时 ， 特 别 是 装 浮 动 镜 刀 的 长 方 筷 ， 配 合 精 度 要 求 较 高 。 
在 插 肖 多边形 孔 之 前 ， 应 先 检查 原 孔 的 位 置 和 尺寸 ， 原 孔 的 直径 应 比 多 边 形 孔 
内 切 圆 的 直径 小 1 一 2mm， 使 孔 的 各 个 边 都 有 一 定 的 加 工 余 量 。 
9.21 求 中 心 的 方法 
多 边 形 孔 在 划 线 时 ， 需 在 工件 上 划 出 多 边 形 孔 的 外 接 圆 ， 而 划 圆 又 要 先 求 出 中 





心 。 对 原来 有 孔 的 工件 ， 




























































































还 要 预先 在 孔 内 妖 
求 中 心 的 方法 很 多 ， 对 于 圆柱 
针 盘 上 的 划 针 调节 到 大 概 中 心 的 位 置 上 ， 划 























形 工件 ， 比 较 常 



























































块 钉 有 铁皮 的 木 块 。 
的 方法 是 放 在 V 形 铁 上 ， 把 划 
一 条 水 平 线 ， 然 后 把 工件 转 过 180”， 
































再 划一 条 水 平 线 。 如 果 这 两 条 线 重 合 ， 就 说 明 它 就 是 中 心 线 。 如 果 不 重 合 ， 说 明 中 
心 线 在 这 两 条 平行 线 之 间 ， 这 时 就 把 划 针 调整 到 两 条 平行 线 中 间 ， 重 复 上 述 过 程 就 
可 以 划 出 一 条 正确 的 中 心 线 。 划 出 第 一 条 中 心 线 之 后 ， 只 要 把 工件 转 过 90” (利用 
角 尺 校正 刚 划 好 的 中 心 线 )， 再 划一 条 水 平 线 ， 就 可 以 得 出 中 心 。 

找 出 中 心 后 ， 用 圆规 划 出 多 边 形 孔 的 外 接 圆 ， 然 后 把 圆周 分 为 若干 等 分 ， 如 3、 
4、5、6…… 等 分 ， 依 次 连接 这 些 点 ， 就 可 划 出 多 边 形 孔 的 加 工 线 。 
9.2.2 ”几何 作 图 法 

图 9-4 所 示 是 分 圆周 为 3、4、5、56 等 分 的 几何 作 图 法 。 

在 图 9-4a 中 ，4B 为 直径 ， 以 4 点 为 圆心 ， 用 圆 的 半径 划 圆 弧 同 圆周 相交 于 С 

















a) 3 等 分 








员 














4 











周 b) 4 等 分 
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9-4 ЛИЕ 
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с) 5 等 分 区 








| CD 三 ш 边 三 角形 的 加 工 线 。 
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机 械 加 工 计算 与 实例 



































+ С (40 的 中 点 ), 再 以 G 为 加 


五 边 形 的 边 长 。 


等 分 点 ， 顺 序 连接 这 几 个 点 ( 
9-4d 中 ，4B 为 直径 ， 以 4、B 分 别 为 圆 
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[| 
工 线 。 









































9-4b 中 ，4B 和 CD 是 互相 垂直 的 两 根 直 径 ， 顺 序 连 接 B、C、A、DD 四 点 
正方 形 的 加 工 线 。 
9-4c 是 把 圆 
CD， 以 4 点 为 圆 
































周 分 为 5 等 分 的 几何 作 图 法 。 先 作 互 相 垂直 的 两 根 直径 АВ 和 

心 ， 用 圆 的 半径 划 圆 弧 同 圆周 相交 于 E 和 所， 连接 ЕР 同 АВ 相交 

心 ，GC 为 半径 划 圆 弧 同 АВ 相交 于 五， DH 就 是 下 

以 万 为 中 心 ，D 克 为 半径 划 圆 弧 同 圆周 相交 ， 再 依次 在 圆周 上 截取 
图 中 未 示 出 ) 就 是 正 五 边 形 的 加 工 线 。 


周 相交 于 C、D、E、 Е, 

















顺序 连接 В. 


9.23 ” 查 表 计 算 边 长 的 方法 





出 正 多 边 形 每 一 
圆 的 半径 R， 就 是 











表 9-1 是 将 圆 
































心 ， | [| 
Е. С, А, Р, Еу Еі 














周 分 为 若干 等 分 的 强 长 系数 表 。 根 据 所 需 的 等 分 数 ， 可 在 表 中 查 
条 边 的 边 长 系数 〔 即 弦 长 系数 ) 上 K， 这 个 系数 К 乘 以 正 多 边 
下 多边形 的 边 长 a。 








其 计算 公式 为 


a=KR 


表 9-1 弦 长 系数 表 


的 半径 分 别 划 贺 





弧 同 
形 的 加 











形 外 接 















































































































































































































































司 周 等 分 数 3 4 5 6 7 

К К 1.7321 1.4142 1.1756 1.0000 0.867 8 

А 8] ЖЖ 8 9 10 11 12 

К К 0.7654 0.684 0 0.6180 0.563 5 0.5176 
9.24 分 度 头 分 度 法 

将 工件 装 夹 在 分 度 头 上 上， 校正 工件 的 中 心 线 同 分 度 头 的 中 心 线 相 重 合 后 ， 用 划 
针 盘 上 的 划 针 在 工件 上 划一 段 水 平 找 同 外 接 圆周 相交 。 利 用 分 度 头 把 工件 回转 正 多 
边 形 一 个 边 所 对 的 中 心 角 如果 是 正 五 边 形 ， 中 心 角 为 360” /5=72° )， 再 用 原 划 针 
盘 划 针 在 圆周 上 划一 段 线 。 用 这 样 的 方法 依次 截取 外 接 圆 ， 然 后 按 顺序 连接 各 点 ， 
就 是 正 多 边 形 的 加 工 线 。 
9.2.5 ” 插 削 四 方 孔 的 计算 

四 方 孔 是 多 边 形 孔 中 比较 简单 的 一 种 。 加 工 四 方 孔 的 一 般 技 术 要 求 是 : 孔 中 心 
要 与 工件 回转 中 心 重 合 ， 孔 内 表面 的 配合 尺寸 要 准确 ; 表面 粗糙 度 要 好 。 

为 了 使 对 刀 及 操作 方便 ， 在 工作 人 台 上 先进 行 划 线 。 将 划 针 安装 在 刀 架 上 ， 横 后 
移动 及 转动 工作 台 ， 在 工件 的 端面 上 划 出 圆 孔 的 4 条 切线 ， 如 图 9-5 所 示 。 
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图 9-5 方 孔 的 划 线 方法 












































插 四 方 孔 的 步骤 如 下 : 

(1) 安装 与 校正 工件 ”将 划 线 后 制 出 底 孔 的 工件 安装 在 工作 台 上 ， 然 后 用 划 和 针 
或 百 分 表 按 划 线 校正 工件 ， 使 工件 中 心 与 工作 台 回 转 中 心 重合 。 安 装 时 要 在 工件 底 
面 垫 上 平行 垫 铁 ， 以 保证 插 削 时 插 力 不 会 碰 到 工作 台 。 对 于 尺寸 较 小 ， 无 法 直接 在 
工作 台 上 安装 的 工件 , 可 用 自 定 心 卡 盘 夹 持 工件 , 再 将 自 定 心 卡 盘 安装 在 工作 台 上 ， 
并 使 自 定 心 卡 盘 中 心 与 工作 合 中 心 相 重 合 。 

(2) 粗 插 及 清 角 ”调整 好 机 床 后 ， 将 粗 插 刀 装 在 插 思 杆 内 ， 按 划 线 粗 插 各 边 ， 
留 出 0.2 一 0.3mm 的 精 插 余 量 。 每 插 完 一 边 之 后 ， 工 作 台 转 90”， 按 4BCD 的 回转 
顺序 加 工 完 四 边 以 后 ， 将 工作 台 转 过 45”， 用 角度 插 刀 或 尖 头 刀 加 工 内 角 。 

(3) 精 插 ” 清 角 后 ， 换 上 精 插 思 ， 将 工作 台 转 过 45” ， 使 精 插 刀 对 准 四 边 形 的 
一 个 边 。 插 完 一 边 后 ， 要 先 测量 方 孔 尺寸 。 测 量 第 一 边 是 否 合格 时 ， 一 般 是 以 外 圆 为 
基准 ， 通 过 测量 外 圆 至 方 孔 这 个 边 的 距离 来 判断 。 例 如 ， 工 件 外 径 尺 寸 为 120mm， 
方 孔 尺寸 为 50mm， 测 量 的 尺寸 应 为 120mm-50mm)/2=35mm。 这 个 尺寸 的 公差 大 
小 是 方 孔 尺寸 公差 的 一 半 。 插 第 二 边 时 ， 应 将 工作 台 转 过 180”， 插 削 与 第 一 边 相 对 
的 那个 边 ， 然 后 测量 方 孔 尺寸 。 插 第 三 边 时 ， 将 工作 台 转 过 90”， 用 插 第 一 边 的 方 
法 插 前 与 测量 。 插 前 第 四 边 时 ， 把 工作 台 再 转 过 180”， 测 量 方 孔 对 边 之 间 的 尺寸 。 
在 插 前 尺寸 较 小 的 方 孔 时， 插 刀 杆 无 法 通过 工件 ， 一 般 不 采用 分 度 法 插 削 ， 而 
是 用 刀 头 截面 形状 与 方 孔 形状 相同 的 整体 成 形 插 刀 插 成 。 即 图 9-6 所 示 的 用 方 头 插 
刀 精 插 。 但 要 准备 好 各 种 大 小 不 同 的 略 干 把 整体 成 形 插 刀 。 


= 
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图 9-6 用 方 头 插 刀 精 插 
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9.2.6” 插 削 六 方 孔 的 计算 


在 插 床 上 加 工 六 方 孔 时 ， 可 在 机 床上 附 装 分 度 盘 ， 如 图 9-7 所 示 ， 利 用 分 度 盘 
分 度 加 工 六 方 孔 。 其 分 度 方 法 和 计算 公式 如 下 。 
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插 床 的 回转 工作 台 一 般 是 由 一 个 单 头 蜗杆 带动 一 个 分 度 蜗 轮转 动 的 ， 蜗 杆 轴 上 
装 有 手柄 ， 手 柄 的 前 端 固定 着 与 蜗杆 轴 滑 套 的 分 度 盘 。 摇 动 蜗杆 轴 上 的 手柄 ， 通 过 
分 度 盘 计数 ， 就 可 使 工作 台 回 转 需 要 的 角度 ， 达 到 分 度 的 目的 。 

当 插 床 回转 工作 人 台 下 面 的 分 度 蜗轮 齿 数 为 Kk 时 ， 单 头 蜗 杆 的 手柄 每 转 1 转 ， 回 
转 工 作 台 就 转 过 LK 转 。 若 工件 需要 Z 等 分 ， 则 工件 每 转 1/2 转 ， 蜗 杆 手柄 必须 转 
动 п=1/7+1/К‚ {ЙА 




























































































n=K/Z 
式 中 7 一 一 回转 工作 台 的 手柄 转 数 (7); 
天 -一 插 床 分 度 蜗 轮 的 齿 数 ; 
2 一 一 工件 等 分 数 。 




















图 9-7 插 床 分 度 机 构 示意 图 
1 一 工作 台 ”2 一 蜗轮 “3 一 蜗杆 “4 一 齿轮 ”5 一 分 度 又 ”6 一 手柄 “7 一 分 度 盘 。 8 一 摇 臂 























9.3 ”内 花 键 的 插 削 计算 


9.3.1 概述 


内 花 键 用 来 和 花 键 轴 相 结合 以 传递 转 矩 。 根 据 齿 形 的 不 同 ， 常 用 的 有 和 矩形 、 梯 
形 和 渐 开 线形 等 几 种 齿 形 ， 如 网 9-8 所 示 。 


а) b) с) 
图 9-8 ”内 花 键 的 齿 形 
а) ЖК b) 梯形 с) 渐 开 线形 


内 花 键 的 主要 技术 要 求 是 内 花 键 中 心 要 和 工件 转动 中 心 同 心 。 内 花 键 定 中 心 的 
方法 有 外 径 定 中 心 、 内 径 定 中 心 和 齿 侧 定 中 心 三 种 (图 9-9)。 外 径 定 中 心 是 内 花 键 
的 外 径 为 配合 表面 ， 内 径 定 中 心 是 内 花 键 的 内 径 为 配合 表面 ， 齿 侧 定 中 心 是 花 键 齿 
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侧 为 配合 表面 。 一 般 和 矩形 内 花 键 用 外 径 或 内 径 定 中 心 ， 渐 开 线形 和 梯形 内 人 花 键 
侧 定 中心 。 由 于 内 花 键 的 齿 形 及 定 中 心 方法 不 同 ， 所 以 插 削 的 方法 也 不 相同 。 
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图 9-9 内 花 键 定 中 心 方法 
а) ИМЕЯ Б) ИЯ с) АЕ 


9.3.2 插 和 矩 形 内 花 键 的 计算 




















插 外 径 定 心 的 矩形 内 花 键 时 ， 应 注意 以 下 两 点 : 
1) 插 出 的 内 花 键 中 心 应 与 零件 工作 时 的 转动 中 心 相 重合 。 为 了 做 到 这 一 点 ， 
插 内 花 键 时 对 工件 的 装 夹 找 正 及 插 刀 对 正 工件 内 孔 中 心 都 应 很 仔细 地 进行 。 
2) 严格 控制 内 花 键 的 每 一 个 槽 深 ， 以 保证 定 心 外 径 获得 图 样 要 求 的 尺寸 。 
插 外 径 定 心 的 矩形 内 花 键 时 ， 其 加 工 步骤 如 下 : 
1) 安装 并 找 正 工件 : 工件 可 压 在 回转 工作 台 上 或 夹 在 自 定 心 卡 盘 内 ， 工 件 的 
中 心 必 须 仔 细 找 正 ， 使 之 与 插 床 回转 工作 台 同 心 。 
2) 闭 刀 、 调 整 机 床 : 根据 工件 尺寸 ， 选 取 直 径 、 长 度 合适 的 插 刀 杆 ， 并 装 
比 花 键 键 宽窄 0.5mm 的 切 思 刀 头 。 然 后 调整 冲 头 的 冲程 长 度 、 位 置 及 每 分 钟 冲 头 往 
复 行程 的 次 数 
3) ЯЛ: 使 插 刀 的 切削 为 中 心 对 正 工件 的 中 心 。 
Д) 粗 插花 键 : 控制 键 槽 的 深度 ， 留 出 0.5mm 的 精 插 余 量 ， 粗 插 出 内 花 键 的 第 
模 ， 然 后 松 开 回 转 工作 台 的 锁 紧 装 置 ， 分 度 ， 再 锁 紧 回转 工作 台 ， 插 前 第 二 槽 ， 
并 依次 粗 插 出 全 部 花 键 槽 。 
5) 精 插花 键 : 换 效 按 内 花 键 的 定 心 外 径 尺寸 仔细 修 磨 的 圆 弧 精 插 思 ， 并 再 次 
仔细 地 对 刀 ， 依 次 精 插 各 覃 的 模 宽 ， 覃 深 应 留 有 0.5mm 的 加 工 余 量 。 然 后 对 一 个 村 
底 少 量 吃 刀 后 试播 一 刀 ， 再 将 工件 旋转 180”， 把 对 面 的 槽 底 也 插 一 思 ， 测 量 两 档 
底 间 的 尺寸 ， 按 定 心 外 径 与 实测 尺寸 差 调整 切 深 ,使 每 个 槽 底 留 出 0.05 一 0.1mm 的 
精 插 余 量 ， 依 次 分 度 ， 半 精 插 各 槽 的 槽 底 ， 然 后 ， 再 一 次 检查 两 对 应 模 底 间 的 尺寸 ， 
按 定 心 外 径 与 实测 尺寸 差 的 一 半 调 整 背 吃 思量 , 依次 分 度 , 精 插 全 部 花 键 槽 的 槽 底 。 
插 削 渐 开 线形 及 梯形 内 花 键 时 ， 最 好 采用 成 形 插 刀 来 插 削 。 渐 开 线 的 内 花 键 还 
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可 以 用 展 成 法 进行 插 削 ， 以 获得 较 高 精确 的 浙 开 线 上 内 形 。 
94 插 削 直 齿 圆柱 齿轮 的 计算 


内 趣 轮 的 加 工 要 求 比 内 花 键 还 要 严格 ， 因 为 它 的 齿 数 比 内 花 键 多 ， 不 仅 齿 模 宽 
及 齿 槽 深 要 符合 图 样 要 求 ， 而 且 贞 槽 侧面 与 齿 形 曲线 要 符合 一 定 的 形状 。 内 此 轮 一 
般 在 插 齿 机 上 加 工 ， 但 是 ， 在 单 件 小 批量 生产 中 ， 当 缺少 插 齿 机 或 内 齿轮 数 少 、 精 
度 比 较 低 时 ， 也 常用 插 床 来 加 工 内 齿轮 。 
直上 圆柱 内 齿轮 的 各 部 分 名 称 和 计算 ,与 外 吵 合 的 直 具 圆柱 齿轮 基本 相同 ， 只 
是 齿 根 圆 直径 qe 的 尺寸 大 ， 闪 顶 圆 直径 4 的 尺寸 小 ， 其 计算 公式 为 ( o=20” 的 标 


; 准 齿 轮 ) 
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Гоа 15.1т 
7 
则 Жейси 208 





插 削 步骤 如 下 : 
1) 在 插 床 上 加 工 内 齿轮 时 ， 首 先 要 在 工件 上 划 线 ， 然 后 按 划 线 校正 及 装 来 工件 ， 
使 工件 中 心 与 插 床 工作 台中 心 重 合 ， 再 把 刃 磨 好 的 单 齿 刀 头 装 在 插 刀 杆 的 方 孔 中 。 
单 沧 刀 头 为 磨 时 ， 必 须 用 图 9-10 所 示 的 校对 样板 检查 工作 样板 ， 因 为 在 插 床 
上 加 工 内 齿轮 时 ， 齿 形 完全 靠 思 头 的 形状 来 保证 。 安 装 刀 头 时 ， 一 定 要 按 工 件 上 的 
划 线 对 刀 。 
2) 对 刀 后 ， 按 划 线 粗 揪 齿 形 ， 然 后 用 工作 样板 检查 ， 观 察 工 作 样 板 与 工件 此 
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槽 的 间隙 是 否 均 匀 ， 最 后 将 齿 形 插 成。 
3) 揪 完 一 齿 后 ， 用 工作 样板 检查 ， 如 图 9-11 所 示 。 再 用 工作 台 圆 周 刻 线 分 度 ， 
插 第 二 个 齿 。 
А 9-10 单 齿 样 板 图 9-11 用 单 具 样 板 检验 内 齿轮 


























1 一 校对 样板 ”2 一 工作 样板 1 一 工件 2 一 单 上 从 样板 
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直 闪 圆柱 内 齿轮 的 齿 厚 ， 除 直径 很 大 的 可 测量 弦 齿 厚 外 ， 一 般 都 用 普通 游标 卡 
A Ек 公法 线 长 度 的 计算 公式 与 外 嘴 合 齿轮 相同 ， 也 可 用 量 柱 〈 或 球 ) 































































































М= =, 
coSC 
测量 奇数 齿 时 
А 
COS On Z 
式 中 ”4d 一 一 基 圆 直径 (mm); 
Qn 一 一 量 柱 中 心 所 在 圆 齿 形 角 (таа); 
аһ ШЖ ОЮ 的 直径 [dw= (1.41.7) т] (тт); 
2Z 一 一 齿 数 ; 
MM 一 一 量 柱 ( 球 ) 的 跨 距 (тт); 
加 一 一 模 数 。 


9.5 ”计算 实例 


例 9-1 如 图 9-3 所 示 , 一 内 和 孔 直径 dg 为 3Smm， 键 槽 宽 六 为 1 0mm, 测 得 自 权 
底 到 相对 孔 表 面 的 距离 为 38.6mm， 试 计算 键 档 有 效 深度 有 为 多 少 ? 
解 


































































































Го ә [з&2 д2 
пе 7238 бтп 2 > ш mm = 4.33mm 


























例 9-2 ”加 工 一 带 轮 键 槽 ， 其 孔径 4 为 80mm， 键 宽 Ь 为 22mm， 有 效 深度 Л 
为 7mm， 问 测量 槽 底 到 相对 孔 表面 的 距离 已 应 该 是 多 少 ? 
解 












































а+уа?—Ь° 80 +-/80° — 22° 


Е =р+ = 7mm + рп = 85.45 
2 2 
例 9-3 插 削 六 方 也 的 计算 : 在 B516 型 插 床 上 对 六 方 孔 分 度 时 , 每 次 分 度 的 回 
转手 柄 转 数 是 多 少 ? 
解 B516 型 插 床 分 度 蜗 轮 的 齿 数 为 90， 即 K=90， 所 以 
К 90 
Sr 
7 6 


即 插 完 一 方 后 ， 插 床 回转 工作 台 手 柄 转 过 15 转 后 再 插 第 二 方 。 
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例 9-4 插 矩 形 内 花 键 的 计算 : B516 型 插 床 分 度 蜗 轮 齿 数 K=90， 工 件 等 分 数 
=8， 求 回转 工作 人 台 的 手柄 转 数 n 是 多 少 ? 
解 





和 

Z 8 68 

分 度 时 , 插 床 回转 工作 台 手 柄 转 过 11 转 后 ， 再 在 68 孔 圈 上 转 过 17 个 孔 距 ， 回 

转 工 作 台 就 恰好 转 过 1/8 转 。 

例 9-5 插 前 曲面 :以 图 9-12 为 例 ， 介 绍 在 插 床 上 插 削 曲面 的 操作 方法 。 

解 ” 插 削 前 ， 先 将 工件 外 形 尺 寸 中 的 厚度 〈10mm) 和 宽度 (100тт) 加 工 至 

尺寸 要 求 ， 长 度 加 工 到 113mm， 半 径 为 50тт 圆 弧 曲面 部 分 留 3mm 插 削 余 量 。 

1) 划 线 。 先 划 出 工件 宽度 为 100mm 的 中 心 线 ， 再 划 出 底面 至 曲面 60mm 的 中 
心 线 ， 得 一 交点 ， 在 交点 上 打样 冲 眼 〈 图 9-13a)。 

以 样 冲 上 腿 为 圆心 、50mm 为 半径 ， 在 工件 全 宽 范 围 内 用 划 规 划 出 圆 听 ， 并 在 贺 


弧 线 上 均匀 细密 地 打样 冲 眼 ( 图 9-13b)。 






















































































































































































































































































a) b) 
图 9-13 圆 弧 零件 的 划 线 
2) 装 夹 工件 和 刀具 。 先 将 厚度 为 20mm、 外 形 小 于 工件 的 平行 垫 铁 置 于 插 床 工 
作 台 的 中 心 位 置 ， 工 件 放 在 热 铁 上 按 划 线 找 正 ， 使 工件 圆 弧 中 心 与 工作 台 回 转 中 心 
重合 后 用 压板 压 紧 。 在 插 床 刀 架 上 安装 普通 的 平面 插 刀 ， 位 置 要 正确 ， 插 刀 伸 出 长 
度 以 插 刀 运行 至 下 止 点 ， 以 不 碰 触 工件 为 宜 。 
3) 调整 机 床 。 按 工件 插 削 厚度 和 位 置 调整 滑 枕 的 行程 长 度 和 刀具 的 起 始 位 置 ， 
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保证 切入 行程 为 15~20mm， 切 出 行程 为 10 一 1Smm。 然 后 调整 滑 枕 每 分 钟 往复 行程 次 
数 为 20 一 30。 

д) 粗 插 。 先 用 插 削 平面 的 方法 ， 手 动 纵向 和 横 
向 进 给 插 削 ， 去 除 大 部 分 余 量 (图 9-14a)。 再 按 划 
线 对 刀 , 通过 旋转 工作 台 180” 插 削 R50mm 的 圆 弧 
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П, 9 0.5—0.8пап 的 精 加 工 余 量 (图 9-14). 

5) 精 插 。 换 装 精 插 刀 ， 调 整 插 床 各 滑动 部 位 
的 间 际 ， 锁 紧 工作 台 的 横向 进 给 螺母 ， 通 过 调整 图 9-14 ЖШТ 
纵向 进 给 保证 R50mm 圆 弧 面 的 尺寸 , 通过 工作 台 








的 180° 旋转， 插 出 全 部 圆 弧 曲面 ， 直 至 尺寸 符合 要 求 。 注 意 ，R50mm 圆 弧 面 与 两 
侧面 的 接 刀 要 光滑 平整 。 
例 9-6 写 出 图 9-15 二 联 具 轮 插 从 的 加 工 工艺 过 程 。 
解 (1) 零件 图 样 分 析 
1) 两 齿 圈 径 问 圆 跳动 公差 为 0.08mm。 
2) 齿 部 高 频 感 应 泽 火 4$ 一 S2HRC。 
3) 两 个 齿轮 的 精度 等 级 均 为 8GK。 
4) 齿轮 材料 45 钢 。 





































































齿轮 基本 参数 
雌 轮 编号 1 2 
100 模 数 m/mm 4 5 
| 齿 数 = 17 19 
15 Ела 20° 20° 
， 有 精度 等 级 | ВОК 8GK 
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SS 





ф76 
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技术 要 求 
Т. 齿 部 热处理 45 一 52HRC。 
2. 未 注 明 倒 角 C1。 
3. 两 齿 圈 径 向 圆 跳 动 公差 为 0.08mm。 


4. 材料 45。 





图 9-15 = 
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(2) 二 联 齿 轮机 械 加 工 工艺 过 程 卡 (9-2) 
表 9-2 二 联 齿 轮机 械 加 工 工艺 过 程 卡 
工序 号 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 、 尺 寸 加 Smmx100mm 锯床 
2 锻 锻造 尺寸 ， 各 单 边 留 加 工 余 量 7mm 
3 热处理 正 火 处 理 
4 粗 车 夹 工件 一 端 , 粗 车 右 端 各 部 尺寸 及 端面 , 端面 见 平 CA6140 
即 可 ， 外 圆 各 部 留 加 工 余 量 3 一 4mm， 钻 孔 轴 6mm 
5 粗 车 调头 , 夹 工件 已 加 工 外 圆 ， 并 按 外 圆 找 正 ， 加 CA6140 
端 各 部 ， 车 端面 ， 保 证 总 长 103mm， 其 余 各 部 留 ТЇ 
工 余 量 3 一 4mm 
0 热处理 调 质 处 理 28 一 32HRC 
7 E 精 车 夹 左 端 ， 外 圆 找 正 ， 半 精 车 右 端 各 部 ， 车 端面 保证 CA6140 
尺寸 15mm 车 至 17mm, 其 余 各 部 留 加 工 余 量 1.5mm 
8 E 精 车 调头 ， 夹 工件 已 加 工 外 圆 找 正 ， 车 端面 保证 总 长 CA6140 
102mm， 齿 轮 部 分 尺寸 15mm， 车 至 17mm， 其 余 各 
部 留 加 工 余 量 1.5mm 
9 精 车 夹 工件 左 端 ， 车 右 端 各 部 尺寸 至 图 样 尺寸 , 保证 CA6140 
总 长 101тт, ЕРИ 020%” СРЕЛИ) 
10 精 车 调头 , 夹 工件 右 端 ， 按 精 加 工 外 圆 找 正 ， 车 左 端 各 CA6140 
НУГА НК, Отт 处 平滑 接 刀 
11 划 线 划 6+0.01Smm 键 模 线 
12 插 键 模 0 ф105тт 外 圆 及 大 端面 定位 装 夹 工件 ， 插 B5020 组 合 夹具 
6+0.015mm 键 模 
13 插 具 以 G20+0.015mm 内 孔 及 端面 定位 ， 装 夹 工件 ， 揪 Y5120B 专用 心 轴 
齿轮 1 (т=4тт, 2=17) 
14 插 齿 调头 ， 以 g20+0.015mm 内 和 孔 及 端面 定位 ， 装 夹 工 Y5120 专用 心 轴 
件 ， 插 齿轮 2 (m=5mm，z=19) 
15 Ж 侈 铀 毛刺 
16 热处理 齿 部 高 频 感应 淳 火 45 一 52HRC 
17 检验 按 图 样 检 查 工 件 各 部 尺寸 及 精度 
18 АЛ? АЛ“ 
(3) 工艺 分 析 
1) 齿轮 此 坯 的 加 工分 粗 加 工 、 半 精 加 工 、 精 加 工 ， 其 目的 是 保证 齿 坯 的 加 工 
精度 ， 为 保证 加 工 齿轮 的 精度 黄 定 基础 。 
人 
应 减 小 背 吃 刀 量 及 进 给 量 。 
АДЕ н ав. 
心 轴 两 端 各 有 高 精度 的 中 心 孔 ,将 心 轴 闭 夹 在 偏 摆 仪 两 顶尖 之 间 。 将 百 分 表 测 头 顶 在 
齿轮 外 圆 上 , 转动 心 轴 , 这 时 百 分 表 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 , 即 为 径 向 圆 跳 动 公差 。 
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10.1 拉 削 余 量 的 计算 


10.1.1 直径 余 量 的 计算 
拉 削 余 量 就 是 为 了 得 到 一 定形 状 和 尺寸 的 工件 所 必须 切 下 的 金属 层 厚度 。 
„45-а. 


加 工 工件 的 形状 不 同 ， 加 工 余 量 的 形式 也 不 同 。 图 10-1 中 直径 余 量 do 的 计算 






























































40=24 =D—Do 





万 一 一 孔 最 后 的 直径 (mm ); 
D0 一 一 预制 也 的 直径 (mm ) 。 
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图 10-1 直径 余 量 


























余 量 的 选择 必须 恰当 。 余 量 太 小 ， 工 件 上 一 道 工 序 留 下 的 加 工 痕迹 或 破坏 层 去 


不 掉 ， 表 面 加 工 质量 就 不 高 ; 余 量 太 大 ， 拉 刀 的 切削 齿 就 要 加 多 ， 长 度 就 要 增加 ， 
不 仪 拉 刀 制造 困难 ， 浪 费 拉 刀 材 料 ， 而 且 浪 费时 间 。 



























































10.1.2 用 经 验 公 式 计 算 拉 削 余 量 


кз 


拉 前 余 量 一 般 用 下 面 的 经 验 公 式 计 算 确 定 : 
1. 圆 孔 拉 刀 拉 削 余 量 的 确定 〈 图 10-2) 
1) 预制 孔 是 用 钻头 或 扩 孔 钻 加 工 的 圆 也 时 ， 其 拉 肖 


А, = 0.0050 + (0.1~0.DVL 





































































































ї 46 用 下 式 计算 








а=, 
М 
Л 
Шат 
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2) 当 预 制 孔 是 用 贸 刀 、 鱼 刀 或 粗 拉 加 工 出 的 圆 孔 时 ， 拉 前 余 量 4o 为 























А, =0.005D+(0.05~0.DYL 


式 中 “ 记 一 一 也 的 最 后 直径 Cmm ); 
7 一 一 拉 削 长 度 ( 孔 的 长 度 ) (тт). 
2， 花 键 拉 刀 拉 削 余 量 的 确定 〈 图 10-3) 
A0o=Dmax—Domin 
式 中 ”Dmax 一 一 内 花 键 最 大 外 径 (тш); 
Domin 一 一 预制 孔 最 小 内 径 Стат). 
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图 10-2 圆 孔 拉 刀 拉 削 余 量 图 10-3 ”人 花 键 拉 刀 拉 削 余 量 


3. 多 边 形 孔 拉 刀 拉 削 余 量 的 确定 〈 图 10-2) 
Ao=Dmax—Do0=Dmax—Smin 
式 中 ”Dmax 一 一 多 边 形 孔 外 接 圆 最 大 直径 《mm); 
Do 一 一 预制 也 直径 (mm); 
Smin 一 一 多 边 形 孔 对 边 之 间 的 最 小 尺寸 (mm)。 
4. 键 模 拉 刀 拉 削 余 量 的 确定 〈 图 10-3) 


А =5-0+0.500 4р? – Б) 


式 中 0—40 (тт); 
1 一 一 键 槽 底 与 孔 对 边 之 间 的 距离 (тт); 
5 一 一 键 宽 (mm )。 



















































































10.2 普通 拉 刀 齿 升 的 计算 





齿 升 就 是 拉 刀 的 两 个 相 邻 刀具 高 度 之 差 ， 也 就 是 每 其 拉 前 厚度 ， 如 图 10-4 所 
示 。 具 升 大 ， 拉 思 总 长 度 就 短 ， 拉 刀 制 造 方便 ， 拉 削 工 件 的 机 动 时 间 短 ， 生 产 率 也 





















































高 。 但 齿 升 不 能 过 大 ， 以 免 拉 削 力 增 大 ， 折 断 拉 刀 ， 降 低 拉 削 工 件 的 表面 粗糙 度 值 。 
齿 升 也 不 可 太 小 、 否 则 拉 刀 很 难 切 下 很 薄 的 金属 屋 ， 从 而 造成 挤 压 现 象 ， 使 刀具 很 
快 磨损 ， 降 低 刀 具 寿 命 。 拉 思 齿 升 根据 拉 刀 类 型 与 加 工 材料 性 质 选 取 ， 具 体 选择 时 


ЕЖЫ КЛ: 
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图 10-4 


























ИЛ 





1) ЕЛЛА, ЕНЕ Л У А ЭВ, ЕЛУ, 

2) Жр Л ЛА ЇЙ ЇЙЇ, ФУ) ЛЛА ПЕ АУЛ), ЗЕ 06, 

3) ЖЕУ ЈГ, РАТЕ ЈА. 5А] Л, А ЕЛУ АА 06 

4) 为 了 防止 工件 产生 较 大 变形 ， 对 薄 壁 等 刚性 差 的 工件 ， 齿 升 应 选 得 小 一 些 。 
5) 加 工 表面 粗糙 度 值 要 求 较 高 的 工件 时 ， 拉 刀具 升 要 选 得 小 一 些 。 

齿 升 一 般 按 表 10-1 选取 。 



































































表 10-1 
























































齿 升 








工 材料 
齿 升 nm 钢 и 铁 
拉 刀 类 型 
А1477 0.02—0.04 0.03 一 0.08 
花 键 拉 刀 0.05 一 0.08 0.06 一 0.10 
ЖЩ Л 0.08 一 0.15 0.08 一 0.20 
ЛААЛ 0.02 一 0.15 0.05 一 0.15 
平面 拉 刀 0.04 一 0.12 0.06 一 0.20 
拉 刀 切削 部 分 的 前 面 一 段 是 粗 切 齿 ， 后 面 2~5 个 齿 是 精 切 齿 。 粗 切 齿 的 齿 升 
量 一 般 都 相等 ， 而 精 切 齿 的 齿 升 是 由 前 向 递减 的 ， 这 是 为 了 使 精 切 齿 上 的 负荷 逐渐 
减少 ， 使 工件 在 加 工 过 程 中 保持 平稳 。 
10.3 ”计算 实例 
例 写 出 图 10-5 矩形 具 花 键 套 的 加 工 工艺 过 程 。 
解 (1) 零件 图 样 分 析 


1) ф70+0.021тт 与 花 键 套 内 和 孔 的 同 轴 






































度 公 差 为 $0.03mm。 


2) ф120тт 右 端 面 与 花 键 套 内 孔 中 心 线 的 垂直 度 公 差 为 0.04mm。 
3) 热处理 28 一 32HRC。 
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4) 未 注 倒 角 C1。 
5) 材料 45 钢 。 











$70+0.021 





























技术 要 求 
1. 热处理 28 一 32HRC。 
2. 未 注 倒 角 C1。 

3. 材料 45 钢 。 
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10-5 ЖЕ 
(2) ЕЕ Е С® 10-2) 











Ж 10-2 和 矩形 齿 花 键 套 机 械 加 工 工艺 过 程 卡 






































































































































































































































































































































工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
1 下 料 棒 料 、 尺 寸 g80mm x90mm 锯床 
2 锻造 锻 ， 锻 造 尺寸 为 G650mmx63mm+6125mmx18mm 
3 热处理 正 火 处 理 
夹 645mm 毛 坏 上 一 端 外 圆 ， 车 G120mm 外 圆 及 端面 ， 
4 粗 车 直径 方向 留 加 工 余 量 3mm， 长 度 方 向 留 加 工 余 量 3mm。 CA6140 
钻 孔 人 Smm 
调头 , 夹 G120mm 外 圆 (实际 尺寸 96123mm),， 并 
5 粗 车 以 大 端面 定位 ， 车 p 45mm 处 毛坯 外 圆 及 端面 ， 直 径 方 CA6140 
向 留 加 工 余 量 3mm， 总 长 留 加 工 余 量 3mm 
6 热处理 调 质 处 理 28 一 32HRC 
以 G120mm 外 圆 及 右 端面 定位 ， 装 夹 工件 , 车 %45mm 
7 精 车 ЭЙ] М. д120тт 左 侧面 至 图 样 尺寸 ， 车 内 孔 ， 留 加 工 余 CA6140 
量 1.2mm 
调头 ， 夹 845mm КЕФ 120тт 外 圆 左 侧面 ， 
8 精 车 车 办 120mm 外 圆 及 右 端 各 部 至 图 样 尺 寸 ， 精 车 内 和 孔 至 CA6140 
ф19*01% тт 
11ф70+0.021 тт 外 圆 及 G120mm 右 端面 定位 , 装 夹 工 
Уй + У 
9 拉 伦 键 件 ， 拉 花 键 6x5-0% mm L6120 专用 拉 刀 
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( 续 ) 
工序 号 | 工序 名 称 工序 内 容 工艺 装备 
10 钻 以 G7040.021mm 外 圆 及 各 20mm 右 端 而 定位 ， 装 夹 工 | 73032С, 专用 钻 模 
件 ， 钻 8х013тт 孔 或 组 合 夹具 
11 Н 去 毛刺 
12 检验 按 图 样 检查 工件 各 部 尺寸 及 精度 
13 入 库 入 库 

















(3) 工艺 分 析 

1) 该 工件 锻造 比比 较 大 ， 很 容易 造成 应 力 分 布 不 均 。 因 此 ， 锻 造 后 须 进行 J 
火 处 理 ， 粗 加 工 后 进行 调 质 处 理 ， 以 改善 材料 的 切削 性 能 。 

该 花 键 套 定位 盘 部 分 直径 为 加 20mm， 花 键 套 外 径 部 分 为 加 4Smm， 其 尺寸 差距 
较 大 ,在 单 件 小 批量 生产 时 (不 采用 锻件 毛坯 )， 应 选用 合适 的 坯料 ， 以 减少 材料 的 
浪费 。 

2) 工序 安排 以 在 设备 上 实际 应 用 的 尺寸 970#0.021mm Ж ф120тт 右 端 面 定位 ， 
装 夹 工件 ， 进 行 花 键 套 的 拉 削 加 工 ， 达 到 了 设计 基准 、 工 艺 基准 及 使 用 的 统一 。 

3) 该 矩形 齿 花 键 套 为 大 径 定 心 ， 宜 采用 拉 削 加 工 。 

4) ф70+0.021тт 与 花 键 套 内 孔 的 同 轴 度 检查 ; 9120mm 右 端 面 与 花 键 套 内 孔 的 
垂直 度 检 查 ， 可 采用 61937 mm 孔 配 装 心 轴 后 ， 在 偏 摆 仪 上 用 百 分 表 检查 同 轴 度 及 
垂直 度 。 

5) 花 键 套 键 宽 、 大 径 和 小 径 尺寸 及 等 分 精度 的 检查 ， 
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11.1 #3813 


11.1.1 


圆 和 椭圆 周 长 


1. 圆周 长 





式 中 А 圆 半径; 
万 一 一 圆 直径 。 








2. + 


式 中 А 


(44 








弧 所 对 应 的 中 心 





ЕШ 





З. 椭圆 周 长 


或 


饭 金 件 的 展开 计算 


Z=2TR=TD 


_л@ 
180° 





Вс? )。 
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гта ti) -© 


Ё 


式 中 a 一 椭圆 长 轴 半 径 ; 




















6 一 一 椭圆 短 轴 半径 。 











=N[l.5C(a+b)— Vab 


111.2 ”常见 平面 图 形 的 面积 和 重心 〈 表 11-1) 
































表 11-1 常见 平面 图 形 的 面积 和 重心 
平面 图 形 а ”号 面积 (5) 重心 G 
1 /一 高 85 = 了 = SabsinC | 
= pb 心 线 Ср = =Ар 
角 4D 一 中 心 线 =4[р(р-а) (Cp- (р-о) 3 
形 ,一 一 a、b、c 一 与 角 4、B、C 对 应 1 BD=DC 
р 的 边 长 р=ба+Ь+2 
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(Ж) 
平面 图 形 符 号 面积 ($) 重心 G 
| а, 2—01 
ж а <) х Б р 15. AR 
л а 十 角 线 长 $=ар=-4 sing 在 对 角 线 交点 处 
b 9 一 对 角 线 夹 
ы А 办 РА 
平 а, 021 
й Е /一 对 边 距 ЗЕЕ 
== 4а, 8 角 线 交点 
并 人 di、 届 一 两 对 角 线 长 2 ОА 
9 一 对 角 线 夹 
а, =. Е 
Вард _E 有 高 h 2а+Ь 
Th а] = 
№ /al 人 > 5. ‚уз, 1 еа" а+Ь 
形 Ey Za \ PO 一 上 、 下 底 中 点 连 $=7ta+0h РА 
СЪ р 线 СР = x 二 
о 3sina a+b 
AE=CD、 СЕ=АВ 
0 一 中 心 
圆 1 мА 2 2 E 
| ч) 全 学 和 Белеет 与 中 心 0 重合 
КОБ 4 一 直径 
中 心 
кое 
加 | 7 a 一 长 轴 长 $=—аЬ 与 中 心 O 重合 
%| ьн 
Ее O 一 中 心 
页 ч 1 4 
а 1 \ ылы $=ртг? 00 = 元 "= 0.4244/ 
Е л 
О 
O 一 中 心 
[| СС» Т ӨЙ, =" д боз тыт 
8] АА Ж 5 ла 2 
形 Ее Е 8 
D Б. 5 Tobe Бе Баш 
«Чи» С°) 
Р O 一 中 心 па з Б ЕТЕ 
半径 360° 2 4 Ee 
а | /oN жр Р 90-р. 
№ ш „ү 有 号 高 = (2-а) ш 
РЭТ л 
БЯ Б Т 
афу (° ) b=2rsin— 
Өн, 5=л с т) = 0-0) 
А а, D 一 内、 外 圆 直径 | = ол 与 中 心 0 重合 
r、R 一 内 、 外 圆 半径 1 一 руаш 
2 
部 O 一 中 心 S = т (рі _ 2) Па В 2,5 ві 
分 КОВА, Ж} 360° 180° GO =38.197 二 一 x 一 过 
а К+ БД 
№ афи (° ) = В- Ё = 9, 
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11.1.3 ”常见 几何 图 形 的 面积 计算 公式 〈 表 11-2) 


表 11-2 常见 几何 图 形 的 面积 计算 公式 







































































































































































名 称 图 形 计算 公式 
B 
i 面积 $= 他 =0.4334 
等 边 三 角形 2 
й = аѕіп 60° = 0.866а 
ШЗ bh 
面积 5 = 一 
直角 三 角形 2 
和 斜 边 c= Ма? +0? 
9 9:3 
锐角 三 角形 1 积 S=2 д“ +02 с 
2 2Ь 
2 2 е 
钝 角 三 角形 95-12 -|2 +6 Р 
2, 2с 
面积 S = а? 
正方 形 а = 45їп 45° = 0.70714 
5 = 0.49994° 
и ТЇШЇН 8 = ар= ауа? –а? 
长 方形 
(4 а= ҹа +2 ) 
2; „ез (а+р) А 
梯形 面积 3= -一 
о р Ке; (Н+® atbh+cH 
非 平行 四 边 形 面积 S= 一 一 一 一 
РА #ё—300_ ро 
6 
з жылу ТИНИ 3 соѕ30° 
正六 边 形 2 2 
А = 2.59814? = 2.5981R? 
R 一 外 接 圆 半径 
a 一 正六 边 形 边 长 (R=a) 
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ч 


名 Ж 图 Ж 计算 公式 











nl 








| 
У: 面积 S = mr ?= 3.14159r? 
а, =1л4°= 0.78544° 
б 

















nl 











а 面积 S= лаЬ = 3.14159аь 
ш { a 一 椭圆 长 轴 半 径 
bo 一 椭圆 短 轴 半 径 


2, 
[їй $ = Л © — 0.0087266/20 
[ 360 


ЕУ 180 ， 57.296/ 
204 Ө=—1= 
Лг а 
0 一 扇形 圆心 


/一 扇形 弧 长 











nl 










































































































































































ШЕ 5-5 т -с(е- Р)] 
с? +4}? 
8А 
аз 
Б = 210" -0.017450r 
360 
0 一 马 形 的 圆心 
/一 弓形 的 弧 长 
п 5 018 
ШВ 5 епк -0) 200° -0) 
е. р. а— ЖИЫП 
R、r 一 外 圆 和 内 圆 的 半径 
п? rr 4-n) 
面积 $=r 一 一 -= 
А 4 4 
= 0.2146, 











11.2 ” 封 头 的 展开 计算 


11.21 球 缺 体 封 头 放 样 坯料 直径 计算 
球 缺 体 封 头 如 图 11-1 所 示 。 已 知 封 头 半 径 К, Байтал, МОЈЕ 人 球 缺 宽 
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度 4， 则 坯料 直径 р 的 计算 公式 为 








或 D= V3Rh+26 


D=Vd’ +4h +265 





式 中 ”6 一 一 加 工 余 量 。 




















图 11-1 ЖИ 


11.22 ” 球 缺 体 直 边 封 头 放样 坯料 直径 计算 


球 缺 体 直 边 封 头 如 图 11-2 所 示 ， 已 知 球 缺 宽度 А, Ый ыр Лу, ЛЛУ Л, Ж 
料 厚 度 t， 则 坯料 直径 D 的 计算 公式 为 


Р =/4° +4 + 0) +25 




















式 中 ”6 一 一 加 工 余 量 。 




















图 11-2 球 缺 体 直 边 封 头 





11.23 ” 球 缺 体 平 边 封 头 放样 坯料 直径 计算 
球 缺 体 平 边 封 头 如 图 11-3 所 示 。 已 知 球 缺 宽度 а, 平 边 封 头 宽 度 а, ЭМ та Л, 
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ч 





坯料 厚度 t， 则 坯料 直径 D 的 计算 公式 为 











а, \ 
Ф 











А 








11-3 БКЭ 


Рр= |4? +4h +25 








式 中 ”56 一 一 加 工 余 量 。 








11.24 ”半球 体 封 头 放 样 坯料 直径 计算 


半球 体 封 头 如 图 11-4 所 示 ， 已 知 半球 体 直径 а, 坯料 厚度 +1， 则 坯料 直径 DD 的 
计算 公式 为 


























D=V244+26=1.41424 +26 





式 中 ”56 一 一 加 工 余 量 。 








11.2.5 ”半球 体 直 边 封 头 放 样 坯料 直径 计算 


半球 体 直 边 封 头 如 图 11-5 所 示 ， 已 知 半球 体 直径 4、 坯 料 厚度 人 直 边 高 度 有 h， 
则 坯料 直径 D 的 计算 公式 为 



































D= 424? +4}? +26 





式 中 ”56 一 一 加 工 余 量 。 



































图 11-4 ”半球 体 封 头 图 11-5 ”半球 体 直 边 封 头 
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11.33 弯 头 的 展开 计算 
11.3.1 两 节 等 径直 角 圆 柱 弯 头 


1. 计算 公式 

两 节 等 径直 角 圆 柱 弯 头 如 图 11-6a 所 示 。 构 件 由 两 节 长 度 相等 的 等 径 圆 柱 
直角 对 接 而 成 ， 已 知 尺 寸 为 弯 头 端面 至 两 圆柱 管 中 心 线 交 点 的 距离 Н, [ЖЕ УМ 
qd 和 管 壁 厚 у, 如 图 11-6b 所 示 ， 以 下 为 其 中 的 一 节 计 算 展 开 。 


































































































/(6) 























图 11-6 Рут ЕН ДИЙ УУ 
а) 实物 b) 投影 图 с) 展开 图 


考虑 构件 的 板 厚 处 理 ， 竖 直 圆柱 管 左 半圆 路 和 水 平 圆柱 管 下 半圆 绝 为 外 皮 接 
触 ， 竖 直 圆柱 管 右 半圆 弧 和 水 平 圆柱 管 上 半圆 孤 为 内 皮 接 触 ， 计 算 等 分 素 线 长 度 时 
应 采用 相应 的 直径 计算 。 展 开 图 的 长 度 采 用 圆柱 管 的 中 心 层 直 径 а-г 来 计算 ， 有 关 
计算 公式 为 








































































































































































































也 = 元 (4-1) 


= 204 -200оза, (0°<а <90°) 


Р = = соза (90° 0, < 180° ) 





式 中 4 一 一 圆柱 管 外 径 (тт); 
太一 板 料 厚度 (тт); 
1 一 一 展开 长 度 (mm); 
o 一 一 第 ;条 等 分 素 线 对 应 的 等 分 角度 С°), 
Р) 一 一 第 ;条 等 分 素 线 的 计算 长 度 (mm)。 
当 圆 周 的 等 分 数量 п=12 时 ， 等 分 角度 的 计算 增 量 为 360" /12=30”， 由 上 式 计 
算 各 等 分 素 线 的 长 度 为 















































уо) =(4-20соз0° =0.5(@—2) 
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ч 


Да) = 20а — 21) соѕ30° = 0.4334 — 20) 
0) = 20а — 21)соѕ60° = 0.2504 – 20) 
fC3)= 7d- 2Dcos90°=0 

f(4)= -dcosl20 = 0.254 

/С5) = -deosl50 = 0.4334 


/С6) = -deosl80 = 0.54 


类 似 地 ， 可 求 出 其 他 圆周 等 分 数量 时 的 等 分 素 线 计算 长 度 。 

2. 几何 作 图 

在 以 上 计算 的 基础 上 ， 首 先 以 工 为 长 度 、 厂 为 高 度 作 一 矩形 ， 把 和 矩形 上 沿 长 度 
工分 为 12 等 份 ; 然后 过 各 等 分 点 作 上 治 的 垂直 线 ， 并 在 各 垂直 线 的 相应 方向 上 量 
对 应 素 线 的 计算 长 度 , 得 到 各 展开 素 线 的 端点 ; 最 后 用 光滑 曲线 把 各 端点 连接 起 来 ， 
便 得 到 弯 头 的 展开 图 ， 如 图 11-6c 所 示 。 


11.3.2 ”两 节 任 意 角度 等 径 弯 头 


两 节 任 意 角 度 等 径 弯 头 的 立体 图 和 主 视图 如 图 11-7 所 示 , 只 需 计算 一 节 的 展开 
尺寸 即 可 ,计算 的 已 知 条 件 是 管 外 径 4, {НЕН т, 弯 头 两 节 轴 线 夹 角 B( 称 为 半角 ) 
和 等 分 数 mn。 等 分 数 越 多 ， 展 开 图 的 精度 越 高 ， 一 般 来 说 管 径 小 时 等 分 点 少 ， 管 径 
大 时 等 分 点 多 ， 这 样 作出 的 展开 曲线 才 光滑 。 其 计算 公式 为 






























































































































































































































































图 1-7 两 节 任意 角度 等 径 弯 > 











а) 立体 图 b) 主 视图 
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pa ee 
n 2 


Да — соз@) п 
ыы ЕН ЖАМЫКЕ 
| 2 (0<а <90°) 


Ў) = 
(2) 
2 
а Т а (а Иа ама 
(2) | гвал 2-1, 242, 
2 
心 角 在 第 i 条 等 分 时 的 角度 (”); 


, 


пуп 
4 2 (90° 0, < 180° ) 

















一 一 贺 



















































































式 中 & 
РС) 一 一 展开 素 线 高 度 (тт); 
i 一 等 分 点 的 编号 。 
11.4 三 通 管 的 展开 计算 
1141 等 径直 交 三 通 管 
等 径 圆 管 相 贯 ， 若 两 管 轴线 相交 且 平 行 于 基本 投影 面 ， 其 相 贯 线 为 平面 曲线 ， 
曲线 的 正面 投影 积聚 成 交叉 两 直线 ， 作 图 时 可 直接 画 出 ， 如 图 11-8 所 示 。 
Ма: | 54 
УЧ 
©] 






EPZ 二 > 





[) 
/ ү 
区 六 






с 











пў 





а) 
图 11-8 ”等 径直 交 三 通 
图 b) 计算 原理 图 














a) 立体 








直 交 三 通 管 的 相关 计算 公式 见 表 11-3。 


























等 径 
表 11-3 等 径直 交 三 通 管 的 计算 公式 
1,=H-VR -Cn sinp,) $=т, 8, =TR 
0, = асы еШ бу 5, =лА 28 P= risinp, 
1 180° 
式 中 /一 支管 各 素 线 长 度 (тт) 
3 一 支管 钢板 下 料 展 开 长 度 (тт) 
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ч 























主管 名 点 与 同一 纵向 直径 的 夹 角 (”) 








5S 一 孔 实 形 弧 长 (mm) 


























以 一 
5 一 主管 任意 点 横向 弧 长 (mm) 
已 一 孔 实 形 半 素 线 长 度 (mm) 
Ву ЗЕ р (тт) 

п ЗЕРЕ (тшт) 




















В; 圆周 各 等 分 点 与 同一 直径 的 夹 角 (”) 
D 汪 支管 中 径 (mm) 


Ri 一 主管 外 半径 (mm) 












































等 径直 交 三 通 管 的 支管 钢板 下 料 展 开 图 如 图 11-9 所 示 , 其 孔 实 形 如 图 11-10 所 示 。 























图 11-9 ”等 径直 交 三 通 管 支管 钢板 下 料 展开 图 
































11442 465 =) 








等 径 斜 交 三 通 管 如 图 11-11 Эта 8 ТЕЗ ВЛА] дЕ НОРУ & 
相 贯 线 投影 长 度 不 一 样 ， 但 相 贯 点 一 样 ， 在 无 坡 口 处 理 时 均 为 外 壁 接 触 ， 所 以 放 检 
图 仍 用 外 径 作出 。 




















ПТ 























































0 
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图 11-11 等 径 斜 交 三 通 管 

а) 立体 图 b) 计算 原理 图 
等 径 斜 交 三 通 管 的 相关 计算 公式 见 表 11-4。 
等 径 斜 交 三 通 管 的 支管 钢板 下 料 展开 图 如 图 11-12 所 示 , 其 孔 实 形 如 图 11-13 所 示 。 
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表 11-4 等 径 斜 交 三 通 管 的 计算 公式 


| _H-yR -Сүзїп , ) * + sinp, соз@ 5 =TD， 















































Sin C 
S =nR @, = агсвш ЭШ + 5, =лА ‚©. 
К, 180° 
孔 实 形 各 素 线 长 ， 支管 中 心 线 左右 素 线 相等 ，O, = Rsin В, апаз Р, а 
5П 
Ж О, Ф 4 一 4 至 角度 线 长 度 (mm) 
符号 ds 人 pb、 Г, К 107 59 11-3 |а] 
Ps Ps 
Og 








П 











№ 
11-12 F 图 图 11-13 ”等 径 斜 交 三 通 管 孔 实 形 























11.5 圆锥 台 的 展开 计算 


11.51 正 圆锥 台 




















Ж 

















11-14 所 示 为 正 圆锥 台 的 立体 图 、 计 算 原 理 及 展开 图 。 












































а) b) 








图 11-14 ЕМЕ 
а) 立体 图 b) 计算 原理 及 展开 图 


正 圆锥 台 的 相关 计算 公式 见 表 11-5。 
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表 11-5 正 圆锥 台 的 计算 公式 








ч 











Dh D 
h=H-h Н=— 二 CR ba 
| 万 -了 К Н (2) 
pe Еи 5 =пр 
Н К 
. @ 
6, = ла ион А = 27810 = 
В=(Е-—т)соз= 
2 











式 中 





万 一 上 部 锥 台 高 (тш) 
五 一 整 
一 整 圆 展开 半径 (mm) 





锥 高 (mm) 


nl 


























/一 锥 台 两 端 中 心 点 间 垂 直 距 离 (mm) 





DD 一 大 端 中 径 (тшт) 
q 一 小 端 中 径 《mm) 
r 一 上 部 圆锥 展开 半径 (mm) 
Жей С) 
































长 (тш) 


六 

5 一 展开 料 大 端 弧 长 《mm) 
% 
ж 


РВЕ Стат) 

















4 一 展开 料 小 端 弦 长 (тшт) 
3 一 大 小 端 弦 心 距 (тт) 


11.52 直角 和 斜 圆锥 台 























Ж 























11-15 所 示 为 直角 和 斜 圆 

















И] 
@ 
@ 
И 
内 
内 
А 


а) b) 
图 11-15 直角 和 斜 圆锥 台 
а) 立体 图 b) 计算 原理 及 展开 图 
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直角 和 斜 圆锥 台 的 相关 计算 公式 见 表 11-6。 


表 11-6 直角 斜 圆锥 台 的 计算 公式 














Dh BY 
h=H-h Н = — 2 ‚‚ 
1 ра К, Н (рх | 
г, = ҺЕ, ураа 5 =лр 
Н т 
式 中 “万 一 上 部 圆锥 高 (тшш) 




















五 一 整 斜 圆锥 高 (тшт) 


有 一 锥 台 高 (mm) 








DD 一 大 端 中 径 (mm) 





d 一 小 端 中 径 (mm) 
及 一 整 斜 圆锥 任 一 展开 半径 (mm 
上 部 圆锥 任 一 开展 半径 (mm 
































ЭША НА 








Е 
у ЖЇР ЧЄ (тт) 
А 

В 





) 
) 

















„— 圆周 各 等 分 点 与 同一 直径 的 夹 














5 一 大 端 展开 弧 长 《mm) 








~ 


11.6 方 矩 锥 管 的 展开 计算 


11.6.1 方 矩 锥 管 的 计算 基础 


计 的 清 角 ， 成 形 后 的 尺度 会 俩 小 ， 此 时 应 按 板 料 折 一 个 直角 加 一 个 0.46 板 厚 的 值 ; 
如 压力 机 折 弯 ， 在 强大 的 压力 作用 、 


方 矩 锥 管 的 计算 格式 有 两 利 





























折 弯 一 般 应 按 里 皮 计算 ， 














和 ， 第 一 种 是 折 圭 计算， 第 二 种 是 切断 计算 。 

















但 还 要 视 加 工 手 段 而 定 。 如 手工 折 弯 ， 由 于 折 不 出 设 



































77] 
































成 形 后 的 尺度 会 正好 。 

































































切断 连接 有 四 种 形式 ， 为 便于 计算 和 同 折 弯 计算 互 用 ， 一 律 按 里 皮 计算 ， 无 论 

















件 。 














通常 主 视图 按 板 厚 作出 ， 










































































\ї 


















































ШИ ЖЕБЕЙ, Е А ЕЗТН Вен т, 
视图 按 里 皮 作 出 ， 以 主 视图 为 基准 分 出 前 后 左右 四 
前 后 板 为 里 皮 板 ， 左 右 板 为 措 接 板 。 
1， 断 面 呈 折线 形 的 板 料 构件 料 计算 





















































实践 中 总 结 出 如 下 计算 公式 ， 包 括 折 成 直角 











在 实际 工作 中 ， 经 常 遇 到 如 图 11-16 所 示 的 不 需 切 断 而 只 需 折 成 接近 清 角 的 构 
习惯 的 下 料 基准 为 里 皮 ， 但 手工 成 形 后 的 尺寸 总 是 小 些 ， 板 越 厚 误差 越 大 ， 在 
和 和 任意 角 。 
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ч 





а) b) 
图 11-16 断面 呈 折 线形 的 板 料 构件 
а) 立体 图 b) 计算 原理 图 
11-16b 所 示 为 计算 原理 图 ， 其 计算 公式 为 


І=1 +1, +045 






































Ж 


(1) 折 成 直角 
































式 中 1—64 (тт); 
[ДА Ь; 里 皮 长 (тат); 
5—4 8 (тт). 


表达 式 推导 如 下 : 由 图 11-16b 可 知 ， L=h+th 2+ r+), 对 于 折 成 接 










































































近 清 角 、 双 直角 件 , 一 般 按 r= 〈0.5 一 0.6) 6 计算 。 设 r=0.55, 即 计 =05， 查 表 11-7 


得 w=0.38， 代 入 公式 得 L=1 +1, -2х0.56+ (0.56+ 0.386) = +7,+0.45 ， 即 按 
有 E 皮 计算 折 一 个 直角 应 加 一 个 0.46。 
表 11-7 中 性 层 位 置 移动 系数 


























Ц 











(2) 折 成 任意 角 ” 折 成 任意 角 的 计算 公式 为 


L=1 +1, +-©—-х0.46 
90° 











式 中 一 一 料 长 (тт); 
пх Б 里 皮 长 (тш); 
9—5 (тт); 
o- 一 板 折 角度 С° )。 

表达 式 推导 如 上 ， 从 略 。 
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本 公式 适用 于 板 料 和 型 钢 手工 折 成 的 一 切 折线 形 构件 ， 如 平板 折 成 矩形 框 、 多 
边 形 杠 、 内 外 爆 角 、 槽 钢 矩 形 杠 、 方 矩 锥 管 、 天 圆 地 方 的 方 端 等 。 
2. 断面 呈 直 曲线 形 的 板 料 构件 料 计算 


图 11-17 所 示 为 0.5< 二 三 4 时 断面 呈 直 曲线 形 的 构件 料 计算 方法 ， 其 优点 是 是 不 




































































] 查 表 ， 对 于 二 >4 的 情形 可 按 中 径 乘 以 计算 。 






































图 11-17 ”断面 呈 直 曲线 形 的 板 料 构件 
а) 立体 图 b) 展开 图 


断面 呈 直 曲线 形 的 板 料 构件 料 的 计算 公式 为 


L=/7 +/, +п—— cr+25] 
180° 5 












































式 中 7 一 一 料 长 mm); 
П. 2—6 (тт); 
5 一 板 厚 (тт); 
o 一 一 板 折 角度 〈” ) 
/一 一 内 皮革 曲 半径 (тт). 


3 的 来 历 ， 对 于 0.5< 志 所 4 时 听 面 呈 曲 线 的 板 料 构件 ， 其 中 性 层 总 在 中 心 委 


内 侧 ， 这 是 一 条 规律 ， 但 由 于 材质 的 不 同 、 加 工 方法 的 不 同 ， 各 国 关于 中 性 层 位 置 
的 试验 数据 也 不 一 致 ， 为 便于 现场 使 用 ， 大 约 在 板 厚 的 2/5 处 是 合理 的 。 

























































































11.6.2 ”正方 连接 管 





























图 11-18 所 示 为 正方 连接 管 的 立体 图 和 计算 原理 网 。 
正方 连接 管 的 连接 形式 如 图 11-19 所 示 ， 其 相关 计算 如 下 : 



























































0 








а) b) 
图 11-18 ”正方 连接 管 
а) 立体 图 b) 计算 原理 图 
1， 折 弯 计 算 
折 一 个 直角 加 量 : 天 =0.45Cmm) 
料 全 长 : L=4a +3K(mm) 
式 中 a 一 一 里 皮 长 (mm); 
6 一 一 板 厚 Cmm )。 
2. 切断 计算 
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图 11-19 了 














根据 板 厚 和 焊接 强度 决定 连接 形式 ， 











般 有 四 种 : 














(1) 半 搭 ” 半 搭 前 、 后 板 ， 如 图 11-19 中 工 。 








ж. ЖЛ: (а +5 Н (тт) 
前 、 后 板 尺 寸 : а НСтт) 
(2) 整 搭 ” 左 、 石 板 整 拱 前 、 后 板 ， 如 
ж. ЖЛ: ан (mm) 
前 、 后 板 尺 寸 : qa.H (mm) 
(з) 互 搭 ”如 图 11-19 中 II[。 
四 板 尺 寸 : Ca +5 Н (mm) 
(4) 里 皮 连 接 П 11-19 中 JIV。 
四 板 尺 寸 : аН(тт) 
式 中 a 一 一 正方 管 边 长 《mm); 
ql 一 一 里 皮 长 《mm); 
6 一 一 板 厚 《mm); 
瑟 一 一 正方 管 高 (mm)。 































































































ра 











11-19 + П. 








E 方 连接 管 的 连接 形式 
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11.7 方圆 连接 


算 与 实例 





管 的 展开 计算 


11.7.1 正 心 方圆 连接 管 


























图 11-20 所 示 为 


参照 正 心 方圆 连接 管 的 折 弯 展开 图 








正 心 方圆 连接 管 的 立体 图 和 计算 原理 图 。 























图 11-20 正 心 方圆 连接 管 
а) 立体 图 b) 计算 原理 图 
11-21， 其 相关 计算 公式 如 下 : 












































2 2 
1, - (2-а) (2-ой, +Н° 


2 
Т= (&-/] +H? 
2 


5 =пр 


ЗЕЕ 
т 





式 中 /一 一 任 一 实 长 过 渡 线 长 “mmy); 


平面 三 角形 高 的 实 长 (тт); 





7 一 一 任 











5 





圆 端 展开 长 (тт); 





一 圆 端 每 等 分 弦 长 《mm); 























al 方 端 里 皮 长 (mm); 
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一 一 圆 端 中 心 半径 (тшт); 








BB 一 一 圆周 各 等 分 点 与 同一 横向 直径 的 夹 角 (。 











Н 员 




















т 








正 心 方圆 连接 管 的 折 弯 展开 图 及 1/4 切断 展开 图 














图 11-21 正 心 方圆 连接 管 的 折 弯 展开 图 























图 11-22 П 


饭 金 件 的 展开 计算 








ч 


); 


端 中 心 点 至 方 端 里 皮 中 心 点 间 的 垂直 距离 (тт); 








如 图 11-21、 图 11-22 所 示 。 








11.7.2” 正 心 矩 方圆 连接 管 








图 11-23 所 示 为 正 心 矩 方圆 ; 














а) b) 
图 11-23” 正 心算 方圆 连接 管 
а) 立体 图 b) 计算 原理 图 

















E 心 方圆 连接 管 的 1/4 切断 展开 























图 
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参照 正 心 矩 方圆 连接 管 的 折 弯 展开 图 11-24， 其 相关 计算 公式 如 下 : 





























1] 
у= Рѕәп 


式 中 /一 一 任 一 实 长 过 渡 线 长 (тт); 
7 一 任 一 平面 三 角形 高 的 实 长 (тт); 





































































































5S 一 一 圆 端 展开 长 (mm); 
一 圆 端 每 等 分 弦 长 《mm); 
ах bi 方 端 里 皮 长 (mm); 

/一 一 圆 端 中 心 半 径 Cmm ); 

Ё; Аа] 87) А-Ы ЖЖ) НЛ ЖЛ С°) 

Н— [| Г» да 22 7ш ЕЁ. БЕ ЕН Г» АЙН] ЕПН Ж (тш); 
0—— Ё е (тт); 

ТЕЛУ 7 АЗ Т 25 ЕА АТ 11-24 所 示 。 







































































图 11-24 ІЕЕ В Т ЕР 

















11.8 钢 梯 、 螺 旋 面 的 展开 计算 


11.8.1 ЕФЕ 






































计算 各 类 钢 梯 料 时 应 注意 两 点 : 侧 板 除 采 用 平板 外 ， 也 可 用 角钢 、 档 钢 、 
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ч 


Еа. 


钢 ， 计 算 方法 相同 ， 因 焊接 后 会 有 收缩 ， 钢 料 全 长 可 按 1/1000—–2/1000 加 收缩 量 。 
图 11-25 所 示 为 直 斜 钢 梯 的 立体 图 和 计算 原理 图 。 




























































































a) b) 
图 11-225 НМИ 
a) 立体 图 b) 计算 原理 图 
直 和 斜 钢 梯 的 相关 计算 公式 参见 表 11-8。 
表 11-8 直 斜 钢 梯 的 计算 公式 


































































































4=arctan 一 
切 角 尺寸 : у= 
[=m+V sin4 
踏步 位 置 : = 2. т=н? +? 
Sin 
лгу = ћ Е h 
Ў 25іп 4 2с054 
А 
sin4 








式 中 /一 钢 料 全 长 (шш) 


万 一 垂直 高 度 (тт) 








y 一 相 邻 踏步 垂直 高 度 (тшт) 
2 一 侧 板 中 线 投影 长 mmy) 
4 一 设计 给 定 

4 一 升 角 (”) 

1 一 踏步 挡 数 


























11.8.2 单 双 折 弯 钢 梯 
11-26 所 示 为 桥 式 单 双 折 弯 钢 梯 的 立体 图 和 计算 原理 图 。 
































Ж 
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а) b) 











图 11-26 单 双 折 弯 钢 梯 
а) 立体 图 b) 计算 原理 图 


单 双 折 营 钢 梯 的 相关 计算 公式 见 表 11-9。 
表 11-9 单 双 折 弯 钢 梯 的 计算 公式 
























































Н { и 
А = агсіап 一 切 角 尺寸 : V= 
Ж b ѕіп 4 
[= а +2т с. 800-02 
各 段 实 长 ; 踏步 位 置 
шейн” f= 了 
2 ѕіп 4 
7 А 
т =үН?+Ь кап. к= уап 
Я аў 2 а у= ћ 
(成 形 后 ) x= || | +(т-У)°*—2|— |(т- И )соѕ (180° – Д) е=— 
2 2 sin 4 











式 中 /一 钢 料 全 长 Отт) 
Н № (тт) 
1 一 槽 钢 大 面 宽 (тат) 
一 相 邻 踏步 垂直 高 度 (тп) 
5 一 侧 板 中 线 投影 长 (mm) 
1 一 槽 钢 小 面 腿 厚 (тат) 
24 一 设计 给 定 
14 一 升 角 〈(” ) 
7 一 踏步 挡 数 












































单 双 折 弯 钢 梯 的 折 弯 、 切 断 展开 图 如 图 11-27 所 示 。 
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11.9 计算 实例 


例 11-1 球 缺 体 封 头 计算 : 如 





例 11-2 半球 体 直 边 封 头 计 算 : 如 图 
直 边 高 度 h=10mm， 坯 料 厚度 为 二 mm， 加 工 余 量 所 Smm， 试 计算 坏 料 直径 РЬ 











ра 




















单 双 折 弯 钢 梯 的 折 弯 、 切 断 展 开 图 








11-1 所 示 , 已 知 封 头 半径 R=80mm, 球 缺 高 有 10mm， 
坯料 厚度 为 上 mm， 球 缺 宽 度 430mm， 加 工 余 量 E5mm， 试 计算 坯料 直径 р. 
解 D=Vq?+4h +25 = /30?° + 4х10? тта + 2х 5и = 46mm 
































11-5 所 示 ， 已 知 半球 体 直径 q=80mm， 

















解 р= 41242 +4 +28 = /2х80° + 4х102 тт+ 2х 5тт = 125тт 




















Т 


至 两 圆柱 












































周 的 等 分 数量 n=12 时 ， 试 计算 各 等 分 素 线 的 长 度 。 





Е 0) = =04- 20) соѕ0° = 


0.562 – 20) = 0.5х(60- 2х3) тт = 27 тт 


ҒО) = Т 21) соѕ30° = 


ҒО) = 204 -200з60° = 


7) = 204 -20)0х90° = 


例 11-3 ”两 节 等 径直 角 圆 柱 弯 头 计算 : 如 图 11-6 所 示 ， 已 知 尺寸 为 弯 头 端面 


管 中 心 线 交 点 的 距离 大 70mm、 圆 柱 管 外 径 4=60mm 和 管 壁 厚 т=3тт, [4 





0.433(d – 20) = 0.433x(60-2x3) mm = 23.4mm 


0.25(qd — 20) =0.2$Sx(60-2x3) mm=13.5mm 


Отт 


ГА) = -4соз120°= 0.254 = 0.25 х60тт = 15mm 


/® = -`4@соз150°= 0.4334 = 0.433 хб0тт = 25.98mm 


/® = —2.105180° = 0.54 = 0.5x 60mm = 30mm 





例 11-4 УЗЕНЕН. И 
1, =150тт, Ж 8=5тт, КИЯН 2. 



































11-16 所 示 ， 里 皮 1 =100тт , 


解 1=1 +1, +0.45 = 100тт + 150тт + 0.4х5тт = 232mm 

















= 





#12 


12.1 数控 编程 计算 基础 


12.1.1 数值 计算 概述 


数控 加 工 的 数值 计算 是 指 根据 零件 








ра 








标注 , 





Ё 
































确 











按照 已 














编程 误差 ， 计 算 编写 数控 加 工程 序 所 需 数 据 的 编程 前 的 准备 工作 。 


随 着 САР/САМ 软件 的 广泛 应 用 
大 大 方便 和 简化 了 操作 者 对 工件 几何 
的 手工 编程 方式 仍然 是 党 
手工 编程 一 般 限 人 












































БД 
ра 














Кс 


























方法 。 














太 复 杂 或 精度 要 求 不 很 高 的 外 国 




















数控 编程 中 的 计算 


加 工程 序 的 编写 方式 发 生 了 革命 性 的 变化 ， 





坐标 数据 的 计算 ， 然 而 作为 数控 编程 基 丰 











数控 加 工 数值 计算 的 主要 任务 是 计算 出 形成 零件 轮廓 或 刀具 运动 轨迹 的 尺寸 ， 














即 计 算 零 件 加 工 轮 万 的 基点 和 节点 的 4 
为 编制 加 工程 序 做 准备 。 
























































AN 











(1) 











的 坐标 数据 。 





j 直 接 计算 方法 求解 

















点 坐标 过 程 中 ， 人 们 把 计算 过 程 总 结 为 以 下 几 种 常 











E 标 值 ， 或 刀具 中 心 的 基点 和 节点 的 4 





ММН, 









































4 


档 









































(2) Н! 








型 图 








素 的 几何 关系 计算 求解 ”这 是 指 














线条 





ра 
































使 用 人 们 








素 几 何 关系 及 计算 公式 ， 求 解 出 所 需要 的 
公式 ， 换 算出 在 # 














ра 




















НА юе САК) 下 的 坐 




















j 标 准 计算 公式 求解 1 











(3) 使 











直线 和 国 





20 


























与 直线 相交 、 
等 几 种 情 


函数 关系 求 角 




















(4) 使 








# 
式 ， 然 后 根据 计算 公式 的 要 求 给 出 i 
] CAD 软件 坐标 点 查询 方式 求解 БИЖ 








直线 与 圆 弧 相交 或 相 切 、 圆 








况 ， 计 算 的 方法 可 以 是 联 立 方程 组 求解 ， 也 可 以 是 利 








己 经 总 结 出 来 的 : 
素 连接 点 的 坐标 数据 ， 
标 位 置 的 计算 方法 。 








的 计算 方法 。 
直接 计算 方法 是 指 以 代数 、 几 何 或 解析 几何 、 
函数 等 计算 公式 为 手段 ， 必 要 时 添加 一 定 的 辅助 线 来 求解 


= 
素 之 间 连 接点 


щ 


和 定 的 加 工 路 线 和 人 允许 的 


Шш 





ШЕ КШ, ЖН ХАРЕ ТА) АА АО ЛАГ), РАХ 
曲线 ， 也 可 以 手工 编程 。 








型 








ра 




















А 








再 使 














组 成 的 零件 轮廓 ， 可 以 归 引 
弧 与 圆 弧 相交 或 相 切 、 直 线 与 两 圆 





| 
Ё 























几何 7 








将 常见 加 工 零 件 的 直线 和 国 














弧 按 定义 方式 归纳 并 变 成 标准 的 计算 











十 算 参 数 ， 可 以 使 计算 变 得 比较 方便 。 























软件 功能 的 完善 ， 在 
А 





软件 从 计算 书 











ра 


4 

















维 图 形 和 简单 的 三 维 








形 编程 





























计算 机 的 使 









































恒 幕 中 直接 获得 基点 坐标 值 数据 ， 








[至 完成 辅助 点 多 














也 使 用 





























(5) 利 


数控 系统 本 身 的 计算 功能 














一 些 先进 的 数控 系统 已 经 具 





坐标 平移 


为 直线 
弧 相 切 
кж = 








2 


7 


用 普及 和 САР/САМ 
时 ， 已 越 来 越 多 


CAD 
标的 求解 工作 。 














ра 


有 简化 














ЖА 


人 








标 数据 计算 工作 的 功能 。 在 这 样 的 系统 中 ， 既 允许 使 














写 加 
Јан 


坐标 ， 


工程 





也 可 以 
序 时 ， 可 以 不 必 求 出 每 
程 功 能 


НЕ 只 要 在 
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п 
ү 
ш 


体 的 坐标 数值 来 表达 基点 


























函数 表达 的 公式 来 表达 基点 坐标 ， 使 用 



































有 这 样 功能 的 数控 机 床 编 














К 





























个 基点 的 具体 数值 。 一 些 数控 系统 还 具有 图 形 轮 

































































系统 计算 出 来 。 


12.1.2 ”坐标 增 量 计算 


坐标 增 量 计算 是 指 在 增 量 坐标 





























E 系 统 屏 幕 上 按照 要 求 指定 图 形 要 素 和 数据 ， 基 点 坐标 数据 便 由 












































系 或 绝对 坐标 系 中 的 某 些 数据 仍 要 求 以 增 量 方 

















式 输入 所 进行 的 由 绝对 坐标 数据 转换 到 增 量 坐 标 数据 的 计算 。 如 在 数值 计算 过 程 中 ， 





已 按 






































其 换算 公式 为 





增 量 坐 标 值 





















































绝对 坐标 值 计算 出 某 运 动 段 的 起 点 坐标 值 及 终点 坐标 值 ， 用 增 量 方式 表示 时 ， 



































终点 坐标 值 -起 点 坐标 值 









































增 量 坐标 值 计算 应 在 各 坐标 轴 方 向 上 分 别 进行 。 例 如 ， 要 求 以 直线 插 补 方式 ， 




































































J] 具 从 a 点 起 运动 到 5 点 止 , 已 计算 出 a 点 坐标 为 (xa, уа), 5 点 坐标 为 (хь уь), 
增 量 方式 表示 时 ， 其 系 了 轴 





方向 上 的 增 量 分 别 为 








12.1.3 角度 数值 换算 


因此 





半径 等 


加 工 








图 样 上 经 常会 有 角度 的 标注 。 


















































有 时 需 要 进行 ЛУН] ВЕ | 数值 的 换算 。 





























Ах = х -х, 
Ау= уь - у, 








对 于 角度 数值 ， 有 不 同 角度 制 的 表达 方式 ， 



























































(1) 弧度 制 角 度 值 计算 ”在 工程 技术 中 ， 经 常用 弧度 制 表 示 一 个 角 的 大 小 。 与 























所 对 的 弧 长 除 以 半径 的 商 ， 即 


的 ， 


CU 弧度 )= 

























































































о 


据 ， 












































度 值 与 角度 值 的 换算 。 



































长 的 弧 所 对 的 圆心 角 称 为 1 弧度 的 角 。 根 据 弧 度 的 定义 ， 角 的 弧度 数 等 于 它 








ЄЛ) 
RC 半径 ) 





于 圆周 的 长 等 于 2 rR， 半 圆周 的 长 等 于 rR， 所 以 


360° =2л 


用 弧度 表示 角 的 大 小 时 ， 习 惯 上 把 “弧度 ”两 字 省 略 ， 如 Z4OB = 60° = 一 


(2) 不 同 角 度 制 的 角度 值 换 算 
也 有 用 度 


























图 形 标 注 尺 寸 中 的 角度 数据 有 用 弧度 制 表示 





















































分 秒 制 (DMS) 表示 的 ， 还 有 用 十 进 制 (DD)〉 度 表示 的 。 而 在 数控 
指令 中 多 用 十 进 制 (DD) 角度 方式 。 这 样 ， 针 对 不 同 表达 方式 的 角度 制 数 
要 进行 相互 换算 。 
Ш\ 
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1 弧度 = ыда = 57°17’45” 
л 


此 可 得 出 弧度 与 角度 的 换算 公式 ， 将 弧度 






































制 数 值 





4 换算 成 有 





180° 





BC 角度 值 ) = АСД х—— 























Т 





В 换算 成 弧度 
АСД 


制 数 值 
度 值 )= 有 (角度 )x 


2) 度 分 秒 制 (DMS) 角度 值 换算 成 十 进 制 
在 编写 数控 加 工程 序 时 需要 将 DMS 方式 表示 
DMS 转化 为 DD 的 步骤 为 :根据 DMS 的 进 制 方 
对 分 值 除 以 60， 对 秒 值 除 以 3600， 然 后 将 处 理 结果 值 相 力 
DD=D+M/60+S/3 600 








A: 
























































































































































о 

(DD) 角度 值 。 
:的 数据 转化 为 DD 方式 的 数据 。 
式 ， 保 留 整数 位 度数 值 




















自 度 











ШЕ! 

















不 变 ， 分 别 























| CDD) 角度 值 换算 成 度 分 秒 制 (DMS) Я 
度数 转化 成 度 、 分 、 
双重 检查 , 以 验证 最 初 的 变换 结果 是 否 正 三 
第 一 步 ， 将 十 进 制 度数 转化 成 整数 位 度数 ， 旧 
分 ， 将 其 乘 以 60， 得 数 的 整数 部 分 即 为 分 值 
部 分 再 乘 以 60， 最 后 四 售 五 入 得 出 秒 值 。 


几何 图 形 关 系 的 计算 


3) Б 
将 十 进 制 



































ЕН н. 2 















































; 第 三 


























НН Ж!) 


25. 


12.2 


12.21 ВЕДЕ А-АА 


1， 轴 径 圆 角 连 接 的 尺寸 计算 

轴 类 零件 经 常会 出 现在 大 、 小 直径 间 用 圆 

弧 过 渡 尺 寸 标注 形式 ， 可 应 用 以 下 的 计算 公式 : 
р-а 


Н= 
2 










































































[ 

















р-а 





L= 2 ака) (р-а) 


2. 平面 直线 圆 弧 连 接 的 尺寸 计算 





角 来 连接 的 工艺 


НИЕ. 

















П АСОИ К: 





秒 格式 ， 在 编写 数控 加 工程 序 中 一 般 是 用 于 进行 
рр 转化 为 DMS 的 步骤 不 
中 售 去 小 数 部 分 ， 第 二 





能 少 于 三 步 : 


步 ， 取 出 小 数 部 














系 ， 











步 ， 将 第 二 步 计算 中 得 数 的 小 数 


12-1 所 示 的 

















图 12-2 所 示 的 在 平面 内 的 直线 与 加 











ОЧУ УА 


形式 ， 











可 应 用 








| 以 下 的 计算 
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图 12-1 轴 径 

















局] 




















连接 的 尺寸 计算 















































贺 弧 连接 的 尺寸 计算 


12.2.2” 沉 孔 结 构 尺 寸 的 计算 





ра 

















12-3 所 示 的 沉 孔 结构 的 尺寸 标 尘 


FE 形式 ， 可 应 


























j 以 下 的 计算 公式 : 


майы 
2 


D =d+2htanS 











图 12-3 沉 


和 孔 结构 的 尺寸 计算 
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123 切 点 坐标 的 计算 


12.3.1 圆 和 切线 的 几何 关系 计算 


外 给 定点 向 圆 上 作 切 线 ， 所 得 图 形 及 其 几何 关系 如 图 12-4 所 示 ， 圆 外 给 定 
点 到 圆 上 的 切线 长 度 为 刀 给 定点 到 圆周 上 的 距离 为 4， 圆 半径 为 R， 给 定点 到 圆心 
连 线 与 切线 的 夹 角 为 4, 圆心 角 为 6, 过 圆心 且 垂直 于 给 定点 到 圆心 连 线 的 直角 三 角 
形 高 度 为 万， 其 计算 公式 见 表 12-1。 








[ 
























































“ы 








和 切线 的 几何 图 形 








局] 


图 12-4 





表 12-1 圆 和 切线 的 计算 公式 


Т 2 
К == T=2Rtang = 22ка +а 











1 3 
4=[ 1) +77 В = 20 = айап = 2arccos 0 
证 





Н = (В+ а) ќар А 








12.3.2 ”过 圆 外 一 点 的 直线 与 圆 相 切 的 切 点 坐标 计算 


由 圆 外 一 点 Pi(x,y) 向 圆 记 + 沁 =R? 作 切线 ， 切 线 与 圆 相 切 的 切 点 是 
Рах, уу» ШШ 12-5 所 示 。 由 于 切线 过 Po 点 ， 故 Р 的 坐标 满足 切线 方程 ， 即 
хох + ууу = А2: 又 P 在 圆 上 ， 故 Po 的 坐标 满足 圆 的 方程 , 即 xw2 у = 2. НЮ 
可 知 ， 求 切 点 坐标 PoCx,，y,) 只 要 联 立 求解 上 面 两 个 方程 组 即 可 。 

计算 切 点 坐标 的 公式 为 
х #*уут-1 у _ FAVm-l 


Xo = 0 
m m 














[ 






















































































2 2 
_ + 
К 


= 
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Ж 











12-5a 所 示 的 切线 I 的 Pi 点 对 应 于 w+B， 则 


_җ-уут-1 _у+җут-1 
б 59 二 二 жр 


12-5b 所 示 的 切线 开 的 己 点 对 应 于 w — 8, 00 


х +рут-1 ут хмт-1 


Xo Уо 三 





Ж 


























b) 
图 12-5 过 圆 外 一 点 的 切线 的 切 点 坐标 计算 














а) 切线 1 b) 切线 开 


12.3.3 ”两 圆 内 公 切 线 切 点 坐标 的 计算 


如 图 12-6 所 示 ， 有 圆 О 和 圆 О, 两 个 圆 。 圆 О 的 圆心 是 坐标 原点 ， 半 径 为 R; 
О, 的 圆心 在 O1 (xi， 力 )， 半 径 为 Ri РО 为 这 两 圆 的 内 公 切 线 。 
在 求解 切 点 坐标 时 ， 首 先 求 出 切 点 己 的 坐标 己 (xp，yp) 


R| (CR+R) х,* уух! + у] -CR+R7 | 


























[ 


























[ 












































Х, == 
Р 2. 2 
Хх + у 
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RI CR+R) ee И, -CR+BRY | 





У = 2 2 
х + у 


如 果 是 图 12-6a 所 示 的 公 切 线 工 的 情况 ， 即 P 点 对 应 于 g+B， 则 区 取 “-” 
号 ; 如 果 是 图 12-6b 所 示 的 公 切 线 工 的 情况 ， 即 已 МУ а В, хр “+” 
号 。 而 yp 的 符号 与 xp 的 符号 取 法 相反 。 

接着 求 出 切 点 О 的 坐标 О (хо, уо). ШЕР 点 在 XOY 坐标 系 的 坐标 Р (оъ, 
у) 与 点 在 古 OU 坐标 系 的 坐标 Ох уш 有 比例 关系 ， 因 此 切 点 8 Оу 


坐标 系 的 坐标 为 




























































































> 


























图 12-6 两 加 内 公 切 线 切 点 坐标 的 计算 




















а) ДӘТІ Ы ДИП 


124 求解 基点 坐标 的 标准 计算 公式 


上 述 几 何 图 形 计 算是 比较 繁琐 的 ， 计 算 工 作 量 较 大 ， 在 实际 工作 中 常 运 用 标准 
计算 公式 求解 基点 坐标 。 标 准 计算 公式 求解 基点 坐标 ， 是 按 基点 计算 类 型 将 计算 过 
程 标准 化 ， 即 事先 推导 出 某 一 类 型 基点 坐标 求解 过 程 的 标准 计算 式 ， 直 接 套用 该 标 
准 计算 式 ， 就 可 以 使 计算 过 程 大 为 简化 。 标 准 计算 公式 求解 基点 坐标 主要 有 联 立方 
星 组 求解 和 三 角 函 数 法 求解 两 种 方法 。 

以 下 主要 介绍 联 立 方程 组 求解 基点 坐标 方法 。 

1. 直线 与 直线 相交 的 标准 计算 公式 
如 图 12-7 所 示 ， 直 角 坐 标 系 中 ， 已 知 过 点 Cx， у) 的 直线 方程 的 斜率 为 后， 过 
(х уу) 的 直线 方程 的 斜率 为 о, 两 直线 相交 于 点 С, ДЗ И (хо ус) 可 由 以 
下 两 直线 联 立方 程 求 得 
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|” – у = бх = х) 
Ус у = бх. – х) 











经 推算 后 得 到 的 标准 计算 公式 为 














5 +0 К 
хе = 
К, – К 
Ус = у + 0х 一 为 ) 





rh 














图 12-7 两 直线 相交 


2. 直线 与 圆 弧 相 交 的 标准 计算 公式 
如 图 12-8 所 示 ， 直 线 у=юх+Ь 与 以 点 (xo，yo) 为 圆心 、R 为 半径 的 圆 相交 于 点 
(xc，yc)， 直 线 方程 与 圆 方程 联 立 得 方程 组 


(хе 一 2 + (ус у) = В? 
Ус = кхе + В 


















































经 推算 后 得 到 的 标准 计算 公式 为 
_-В+үВ? -4АС 


Хх, = 
ү 2А 
ус = ое + Б 


标准 计算 公式 中 的 系数 计算 式 为 

















A=1+k” B=2kb-y)-x С=х +(6- у)? – В? 
由 图 12-8 可 知 ， 一 条 直线 与 圆 弧 相交 可 能 存在 两 个 交点 ， 因 此 使 用 上 述 标准 
计算 公式 求 xe 较 大 值 时 取 “+” 当 求 xc 较 小 值 时 取 “--”。 
当 计 算 直 线 与 圆 弧 相 切 的 切 点 坐标 时 ， 标 准 计 算 公 式 取 8 -44C=0， 即 


х. = _ ， 其 余 计算 公式 不 变 。 
© 24 
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， 圆 弧 与 圆 激 相交 或 相 切 的 标准 计算 公式 
12-9 所 示 ， 己 知 两 相交 圆 的 圆心 坐标 及 半径 分 别 为 (x，y,)、R1 和 


(х, »)、 Ё 交点 C 的 坐标 为 (хе, ус)» 










































































Yh 
Yh 
О у O х 
图 12-8 ”直线 与 圆 弧 相 交 图 12-9 ” 圆 泊 与 加 弧 相 交 
联 立 两 圆 方程 得 方程 组 





(хе = х) + (ус р) = Вр 
(хе 一 2 + (у-ур) = В 























经 推算 后 得 到 的 标准 计算 公式 为 





-Br+wWB -4АС 
2А 
_D-Ax:xc 
еш 





标准 计算 公式 中 的 系数 计算 式 为 
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е (х, + у – В) – (х + у К) 


2 
由 图 12-9 可 知 ， 两 个 圆 缴 相交 可 能 存在 两 个 交点 ， 因 此 当 使 用 上 述 标准 计算 
公式 求 xc 较 大 值 时 取 “+”， 当 求 хс 较 小 值 时 取 “ 一 ”。 
当 计 算 两 个 贺 弧 相 切 的 切 点 举 标 时 ， 标 准 计算 公式 取 в? -4дС=0› В 


x = ， 其 余 计 算 公 式 不 变 。 
С: ой 


12.5 刀 位 点 坐标 的 计算 


下 面 以 球 头 立 铣 刀 加 工 圆 弧 曲 面 为 例 ， 来 介绍 刀 位 点 轨迹 的 计算 。 
编写 圆 弧 曲面 轮廓 图 形 的 加 工程 序 时 ， 首 先 需要 确定 工件 坐标 系 即 坐 标 系 原 
点 ， 同 时 还 要 确定 刀具 的 刀 位 点 。 不 同 刀 有 具 的 刀 位 点 位 置 是 不 同 的 ， 为 了 方便 刀 位 
点 轨迹 的 计算 ， 可 以 选择 不 同 的 计算 坐标 系 。 如 图 12-10 所 示 ， 使 用 球 头 立 铣 刀 加 
工 圆 弧 曲 面 时 ， 刀 上 其 刀 位 点 的 轨迹 为 以 曲面 圆 弧 圆心 为 原点 的 同心 贺 ， 轨 迹 半径 为 


RI +r。 



































































































































































































































































































































和 i 的 计算 








图 12-10 КУЛЕ ЛЕНАТ 


1， 球 头 立 铣 刀 的 等 高 层 切 法 的 轨迹 计算 

球 头 立 铣 刀 加 工 圆 弧 曲 面 时 ， 为 了 分 析 方 便 ， 通 常 以 圆 弧 曲面 的 曲率 中 心 为 计 
算 坐 标 系 的 原点 ， 如 图 12-10 所 示 ， 设 及 为 圆 弧 曲 率 半径 ，r 为 球 头 刀 球 心 半 径 ， 
Ас 为 给 定 的 等 高 切 深层 深度 ,x 为 球 头 刀 球 心 在 给 定 切 深 位 置 在 节 轴 上 的 投影 长 度 ， 
则 刀 位 点 的 x 坐标 计算 公式 为 


x=VR +)? – Аг? 


z=Az 
公式 中 “+” 的 确定 : 加 工 凸 圆 弧 曲面 时 取 “+” 号 ， 加 工 思 圆 弧 曲 面 时 取 “--” 号 。 
在 实际 编程 时 ， 需 要 将 计算 坐标 系 中 得 到 的 数值 平移 到 工件 坐标 系 中 去 ， 平 移 
变换 后 才能 作为 编程 坐标 值 。 具 体 编写 指令 时 ， 还 要 考虑 进 给 方式 是 提 刀 加 工 方式 
《由 下 至 上 逐 层 爬升 ， 如 图 12-11 Ат), АЛГ н Бе РА К, 
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如 图 12-12 所 示 )。 














12-11 #7255 


2.， 球 头 立 铣 刀 的 等 角 





在 图 12-11 +, ЦИ 

















半径 , r 为 球 关 刀 球 心 半径 ,为 给 定 的 曲面 圆 























ДИТ. ҤЙ 






































度 层 切 法 的 轨迹 计算 
弧 曲面 的 曲率 中 心 为 工件 4 


图 12-12 # 











角 , x 为 球 头 刀 球 心 在 给 











定 切 深 位 置 在 外 轴 























的 刀 位 点 坐标 计算 公式 为 





在 图 12-12 +, ЦИЯ 






































弧 曲率 半径 ，r 为 球 头 刀 球 心 半 径 ，/ 为 给 定 
轴 的 夹 角 ，x 为 球 头 刀 球 心 在 给 定 切 深 位 置 刀 
绝顶 部 开始 以 搬 思 方式 加 工 ， 刀 位 后 4 


X=(R +r)cosp 


z=(R +) 


弧 上 部 的 球 头 铣 刀 刀 位 点 为 工件 4 


sinp 


弧 贺 






































ЕХ? 











上 的 投影 长 度 ， 














ИКИ? 


X=(R +r)cosp 


公式 为 


z=(R +) ѕіп 8) 











90° 2]0° 














0%, ВАЈАР ЎЗ 5)! 
在 图 12-13 +, ЦИ 
心 为 工件 坐标 系 的 原点 ， 























弧 曲面 的 曲率 中 
设 Ri ЈАК 





率 半 径 ，r 为 球 头 刀 球 心 半 径 ， 有 为 给 定 
的 曲面 圆 弧 圆心 与 球 头 刀 球 心 连 线 和 Х 






































置 在 XX 轴 上 的 投影 长 度 ， 














轴 的 夹 角 ，x 为 球 头 刀 球 心 在 给 定 切 深 位 








则 刀 位 点 坐标 计 





多 











力 方 式 加 工 












































& 标 系 的 原点 ， 设 К АЙЛ 
心 与 球 头 刀 球 心 连 线 和 Х% 
上 的 投影 长 度 ， 提 妃 方 式 加 工 圆 弧 


曲率 











的 到 














E 标 系 的 原点 , 设 Ку АИЙ 
定 的 曲面 圆 弧 圆心 与 球 头 刀 球 心 连 线 和 了 
球 头 立 铣 刀 从 加 











12-13 ТЕ 



































曲面 








НУ 
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х= (К, —т)со 8 


2=(В, – ғ)ѕіп б 


3. ЖЕЕ ГАДНАА 558 Н 

БК Е ЛИ ТЕН, ЕУРО 0 т А9, ЖЖЖ ШЕ 
12-14 所 示 。 在 图 12-14a 中 ， 设 凸 球 弧 面 球 心 为 计算 坐标 原点 ，R ХАД, и 为 
球 头 刀 的 球 心 半径 ，56 为 残 高 误差 ，s 为 行距 ， 定 行距 s 的 几何 关系 计算 公式 为 


5=2ae= 20/-— 

































































R+r 


当 球 头 刀 半径 与 零件 曲面 上 曲率 半径 R 相差 较 大 ， 而且 在 一 定 表 面 粗糙 度 要 求 


条 件 下 的 残 高 误差 6 较 小 时 ， 可 以 近似 取 Of = = үг? -fe = и (и ， 因 此 行距 
计算 公式 为 

























































































图 12-14 ” 球 头 刀 加 工 凸 球面 时 各 参数 之 间 的 关系 























ee 
R+r 


























如 果 需 要 比较 精确 地 计算 行距 *， 则 可 以 使 用 下 式 : 


-|®=® | 


К+ 






































在 手工 编程 中 ， 设 0 为 等 角度 层 切 深 的 步 进 角 ， 可 由 图 12-14b 确定 步 进 角 0 
与 行距 s 之 间 的 关系 












































_180°xs 
Ri+r 
公式 中 “+” 号 的 取 法 : 当 被 加 工 零件 的 曲面 为 凸 球面 时 取 “+” 号 ， 为 四 球面 
时 ， 取 “-” 号 。 
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12.6 ”数控 加 工 计算 中 的 相互 转换 


12.6.1 双 曲 线 方程 及 其 转换 


式 中 


上 ， 然 后 采 
为 z 的 函数 ， 计 算出 双 
双 曲 线 标 准 方程 看 





















































在 数控 车 床 加 工 双 曲 线 


















































©] 12-15 所 示 的 双 曲 线 的 标准 方程 为 


2 2 
смао 
2 р? 














时 ， 一 般 可 以 把 工件 坐标 系 原 点 偏 置 到 双 曲 线 对 称 中 心 
直线 逼近 (也 称 拟 合 ) 法 ， 即 在 Z 向 分 段 ， 并 把 z 作为 自 变量 ，x 作 
1 线 轨迹 坐标 值 ， 如 图 12-16 所 示 。 












































E 第 一 、 二 象限 内 可 转换 为 


2 
х = 1+5 





双 曲 线 标 准 方程 看 
























































E 第 三 、 四 象限 内 可 转换 为 


Г -2 
х 三 一 0 [к 









































图 12-16 ” 双 曲 线 轨迹 分 象限 计算 

















12.6.2 ” 彬 圆 方程 及 其 转换 





的 坐标 可 以 用 






































到 12-17 所 示 ， 通 常 将 椭圆 中 心 设 为 工件 坐标 系 的 原点 ， 椭 圆 轮 廊 上 点 
方法 表示 。 设 长 半 轴 为 a， 短 半 轴 为 5»， 则 该 椭圆 的 标准 方程 为 
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2 2 
+ =la#b, a>b>0) 
b 


椭圆 参数 方程 也 可 用 极 坐 标 表 示 ， 设 长 半 轴 为 a， 短 半 轴 为 b， 
起 点 ， 圆 周 角度 为 0， 则 该 椭圆 的 极 坐 标 方程 为 
X=acosO у = Ьѕіп Ө(а2Б2>0) 
А ЕНК И А, 设 极 半 径 为 p, 极 角 为 
短 半 轴 为 5， 则 


© 
































































































































1 
= аЬ (a> b>0) 
| ѕіп2 @+ Б? соз” Ө 






































ША ЕА) 




















Ө, 长 半 轴 为 a， 














如 果 在 数控 车 床上 加 工 椭 贺 ， 可 将 椭圆 标准 方程 进行 适当 的 转换 ， 将 椭圆 方程 





的 计算 原点 偏 移 到 (Cxo，J) 位 置 ， 采 用 直线 逼近 《也 称 拟 合 ) 法 ， 即 在 Z 向 分 段 ， 



























































并 把 z 作为 自 变 量 ,x 作为 的 函数 ， 计算 出 椭圆 轨迹 举 标 值 ， 如 图 12-18 所 示 。 


= 














р) 








20 






































ЕЇ 











图 12-17 МИА 图 12-18 椭圆 轨迹 分 象限 计算 





椭圆 标准 方程 在 第 一 、 二 象限 内 可 转换 为 


22 
х =а ка 


椭圆 标准 方程 在 第 三 、 四 象限 内 可 转换 为 


22 
х =-а кы 


12.7 ”数控 编程 的 简化 计算 


1， 正 五 边 形 倒 圆 角 的 简化 编程 计算 





























如 图 12-19 所 示 ， 正 五 边 形 内 切 圆 的 半径 为 R， 倒 圆 角 的 半径 为 ” 正 五 边 形 
的 边 长 延长 线 的 虚拟 交点 为 4、B、C， 根 据 正 五 边 形 的 几何 条 件 和 给 定 图 形 位 置 ， 
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虚拟 交点 4 











& 标 计算 为 


Хх, = 
С 
соѕ36°% 









54° 





























мј 
С 
图 12-19 ” 正 五 边 形 倒 圆 角 的 简化 编程 计算 
РА овес 
соѕ36°% 
Ў _ К 
дА со$ 36° 
ЁК ЁК 
= ————со$18°, у = 一 一 一 Sin18? 
С 00836597 з 并 








R . 
cos54°, yc = sin 54° 
со$ 


6° 





2. РАА [ЙЫ СОЧИ ИНД) 交点 的 简化 计算 














如 图 12-20 所 示 ， 圆 弧 О, 圆心 的 多 
的 坐标 为 Оз (х, у). 0) р, ЧАК О 的 半径 为 R， 为 了 计算 方便 ， 将 加 € 
Ж O 圆心 的 坐标 O1(x，yy) 设 为 计算 原点 ， 根 据 给 定 的 已 知 条 件 有 



































Ик О, (х у) 、 半径 为 Tl, [И], О» 圆心 












































ОА=қ О,А= ОО, = NW + у; 
а =arctan 72 
х5 


ГА 
@ + В = агссоѕ-! 


В=(а+ В) – о = агссоѕ 


Ra 2 
+05 +) 一 户 


21 үҗ + уз 


DD Бу; 
т +х5 + уу = Б 
17025025 агсіап22 
Еа % 
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交点 4 的 坐标 可 以 由 以 下 方程 组 计算 求 得 ; 


хх =r1cosp,ys = у5іп б 


A 


О\(х\, у) О, 5 


























图 12-20 РАНД С 
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弧 ) 交点 的 计算 





12.8 ”数控 编程 假想 刀 尖 点 坐标 的 计算 


















































数控 车 前 加 工 中 使 用 的 车 刀 ， 目 前 多 采用 机 夹 可 转 位 刀片 。 在 这 种 刀片 的 刀 尖 
位 置 处 ， 规 定 了 标准 的 刀 尖 圆 角 半径 。 车 削 加 工 中 妃 位 点 的 选择 有 两 种 可 能 ， 即 假 
想 刀 尖 点 或 刀 尖 圆 弧 中 心 。 为 了 编程 和 对 刀 的 方便 ， 通 常 将 刀 尖 看 作 是 一 个 点 ， 即 
假想 (理想) 刀 尖 ， 但 实际 车 刀 的 刀 尖 是 一 个 半径 不 大 的 圆 浙 ， 如 图 12-21 所 示 ， 
数控 程序 中 刀具 的 运动 轨迹 即 为 该 假想 刀 尖 点 的 运动 轨迹 。 





































































































假想 刀 尖 点 
图 12-21 假想 刀 尖 点 与 刀 尖 半径 


12.8.1 ”车削 圆锥 面 时 假想 刀 尖 点 坐标 的 计算 




















于 假想 的 刀 尖 点 并 不 是 切削 为 圆 弧 上 的 一 个 点 ， 因 此 在 车 痢 锥 面 、 倒 角 或 圆 
弧 时 , 可 能 会 造成 切削 加 工 不 是 ( 欠 切 前 ) 或 切 前 过 量 (过 切削 ) 的 现象 , 如 图 12-22 
所 示 。 当 不 能 使 用 或 不 具备 使 用 刀 尖 圆 弧 半 径 补 偿 功 能 来 消除 由 于 刀 尖 圆 弧 半径 
起 的 工件 尺寸 或 形状 误差 时 ， 则 需要 对 刀具 的 假想 刀 尖 点 的 坐标 位 置 进 行 计算 。 
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通过 图 12-23 可 以 导出 假想 刀 尖 点 在 Z 向 和 了 向 的 补偿 量 , 图 中 粗 实 线 为 零件 
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外 形 轮廓， 两 圆 中 心 连 线 为 零件 外 形 轮 廊 的 等 距 线 ， 偏 移 距 离 等 于 刀 尖 圆 弧 半径 m， 
则 刀 尖 圆 弧 中 心 按照 图 中 两 圆 中 心 连 线 运动 时 ， 才 能 精确 切 出 零件 的 锥 面 形状 。 此 
时 ,假想 刀 尖 点 相对 于 零件 外 轮廓 上 的 对 应 点 发 生 了 偶 移 , 即 相对 于 M 和 М 点 的 编 
程 要 修正 为 相对 于 M 和 N 点 的 编程 。 




























































理论 轮廓 线 


进 给 运动 方向 一 - 





图 12-22 ”切削 锥 面 时 的 欠 切 削 现 象 






































图 12-23 ”车削 圆 锥 面 时 假想 刀 尖 点 的 计算 


















































图 12-23 中 ，Az 与 Ax 分 别 为 Z 轴 和 针 轴 方向 上 的 轴 向 偏 移 量 ， 其 计算 公式 为 


Az = (1-2) 
2 
Ах = | 一 tan (45°— 2) 












































其 中 ， Р и. 
2L 


12.8.2 ”两 条 斜 线 相 交 处 假想 刀 尖 点 坐标 的 计算 
图 12-24 所 示 的 零件 外 形 ， 两 斜 线 BC 与 DC 相交 于 С, НАЕ ЛЕНІ 


该 零件 时 ， 由 于 车 刀刃 尖 圆 弧 半 径 x 的 存在 ， 编 写 加 工程 序 需要 计算 假想 刀 尖 点 C' 
点 的 坐标 数据 ， 即 求解 Az(z) 与 Ax Gx 人 )。 
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此 时 可 以 建立 以 С 点 为 坐标 原点 的 计算 坐标 系 ， 用 XCY 坐标 系 表示 ， 先 计算 


























ЛАЙ] ЗУМ] О 的 坐标 。 
通过 计算 坐标 系 原 点 СВ 线 的 方程 为 
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у= хїапа 
通过 计算 坐标 系 原点 DC 线 的 方程 为 
y=—xtanp 
与 СВ 线 相距 刀 尖 圆 弧 半径 x 的 MN 线 在 了 轴 的 截 距 记 = ， 其 方 条 
соз 
у = жапа +Ь, 
| 天 20 > | 
5 Т У 
b 
2 bi | 
Ари о Л 4 < 
В 
( а ХД Lo 
al] ТАРЕ ре 
Б elc fT х ® 
| к 
ss Al ёс _| 
бе е 
图 12-24 两 条 斜 线 相 交 处 假想 刀 尖 点 坐标 的 计算 
与 CD ВИНИЛА СРЕ г PT 线 在 Y 轴 的 蕉 中 b=， 其 方程 为 
Cos 
у= -хіапб + р, 
联 立 两 方程 ， 化 简 后 得 到 О 点 的 坐标 计算 公式 为 
1 1 
Е: Ая = х. = 
ттт соѕ C yo = Мапа + XO 
XN0 = 一 一 一 一 一 一 一 COSC 
{ап а; + їап б 
Ах= yo 一 7 





ЭТ, Е ТЕЖА, 2 = Асн, фх = 2Ах+ фхо 。 








12.9 ”计算 实例 


例 12-1 轴 径 圆 角 连接 的 尺寸 计算 









































(1) 如 图 12-1 所 示 的 圆 弧 过 渡 尺 寸 标注 形式 ，D=80mm， 民 40mm，Z=30mm， 
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Т9 Н. В. 
р-а 80тт-– 40тт _ 
2 2 
р-а 2 80-40 30° 
及 = 一 +- = + 
4 Эа 4 80—40 
(2) 如 图 12-1 所 示 的 圆 弧 过 渡 尺 寸 标注 形式 ，D=80mm，q=40mm，R=30mm， 


ШОН 





20mm 





mm = 32.5mm 























р-а 80тт-– 40тт _ 


20mm 
2 2 











= „ур а -(р- а)? = 3143008040) —(80— 40) mm ~ 28тт 

112-2 切 点 坐标 的 计算 : 如 图 12-5a 所 示 , ШІК Р(х = 40, у = 50), 

х2 + у? 100 И, ЖШ БЫШ Р(х, у) 。 

解 ИШЛЕРИ _40 +50 
Е 10 






































=; 
ЕЩ 











=410 





Ж 











12-5а 所 示 的 切线 的 Ру 点 对 应 于 w+ B ， 则 切 点 坐标 为 





җ=—уут-1_40—-50х,/410-1 
т 410 
у у +хут-1 50+ 40х 410-1 


; т 410 





Xo 二 





= —2.368 





= 2.097 


5 5 ХИ 
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